


Aufsatze. 


Alpen und Apennin auf Sardinien und Korsika. 


Von 
A. Tornquist in Kénigsberg i. Pr. 


Mit einer Kartenskizze im Text. 


Die Klarstellung der Rolle, welche die tektonischen Elemente 
von Korsika und Sardinien im Gebiete der westmediterranen Gebirgs- 
bégen spielen, bildet seit einiger Zeit das Ziel einer Anzahl von 
Spezialstudien. Neuerdings haben die Untersuchungen durch Termer 
zu einer tektonischen Auffassung Korsikas gefiihrt, wihrend ich vor 
mehreren Jahren, 1902 und 1903, einige besonders auffallende Charak- 
terziige in den Gebirgszonen von Sardinien festgestellt und auf sie 
hin einen Vergleich mit Verhiltnissen am nérdlichen Alpenrand. vor- 
genommen habe. 

Durch diese Betrachtungen ist naturgemiiss vorliufig nur eine 
Basis fiir die tektonische Auffassung des korsardischen Gebirgs- 
zuges gelegt worden, wihrend die endgiiltige Klarstellung um so 
weniger verlangt werden kann, als sich unsere Auffassung des zirkum- 
mediterranen Gebirgsbogens iiberhaupt heute noch in Fluss befindet. 

Seit meinen Betrachtungen iiber Sardinien sind nun selr wichtige 
grundlegende Beweise dafiir erbracht, dass sich ein grosser Teil des 
triadischen, jurassischen und zum Teil des kretazischen Anteils unserer 
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nordlichen Kalkalpen, und zwar besonders auch der Ostalpen, nicht 
in situ befindet, sondern von Siiden an den Alpenrand geschoben ist, 
wihrend uns G. Sremmann im Jahre 1907 zu einem iiberraschend 
schénen und neuen Ausblick auf die Tektonik des Apennin gefiihrt 
hat. Diese neuen Auffassungen der letzten Jahre sind neben vielen 
anderen naturgemiss dazu angetan, meine friiher versuchten Ver- 
gleiche der sardischen Gebirgsziige mit alpinen Zonen zu erweitern, 
ebenso wie die von TermieR und Maury auf Korsika gewonnenen 
Resultate und ihre Deutung im Sreinmann’schen Sinne den Versuch 
nahelegen, die Auffassung der Verhiltnisse auf Sardinien mit denen 
auf Korsika in Einklang zu bringen. 

Dieser Versuch soll im folgenden gemacht werden, und es wird 
sich herausstellen, dass sowohl die Beobachtungen iiber Sardinien als 
auch diejenigen auf Korsika zu einer einheitlichen Auffassung fiihren, 
welche weiteren Untersuchungen als Basis dienen kann. 

Als diejenigen Beobachtungen'), auf Grund deren ich die Cha- 
rakterisierung der Gebirgszonen von Sardinien im Jahre 1902 und 
1903 vor allem bezog, méchte ich folgende bezeichnen. Es ist im 
westlichen Teil der Insel Sardinien und zwar westlich eines sich von 
Siiden, aus der Gegend des Stagno di Cagliari zunichst nach NNW 
bis Oristano und dann iiber die jungvulkanischen Gebiete yon Macomer 
nach N bis Castel Sardo und Porto torres hin erstreckenden, grossen 
Einbruches eine Zone mesozoischer Gesteine vorhanden, in 
welcher vor allem die Trias in ausseralpiner Fazies eine grosse Rolle 
spielt; itiber der Trias beginnt die Juraformation mit einer Bajocien- 
Transgression *), auf welcher Malm und Kreide in mediterraner Fazies 
folgen. Diese Zone des Mesozoikums ist gefaltet, und zwar diirfte 
die Faltung postkretazisch priieoziin sein. Ostlich des Einbruches 
liegt das hohe Granitgebirge des ganzen zentralen und westlichen 
Teiles von Sardinien, in welchem eine pripermische Gebirgsbildung 
durch die gefaltete Beschaffenheit des iilteren Palaéozoikums und die 
ungefaltete Lagerung des Rotliegenden von Fondu Corrongiu er- 
wiesen ist. In diesem Gebirgsteil fehlt die Triasformation vollstiindig; 


1) Die vollstandige Literaturangabe meiner Arbeiten iiber Sardinien ist in 
den Sitzungsber. d. Kgl. Preuss. Akad. 1909, 36, S. 902 enthalten. 

2) Denincer, Die mesozoischen Formationen auf Sardinien. Neues Jahrb. 
fiir Min. etc. B. B. 23, 1904, S. 485 ff. Im Gegensatz zu DenincerR fasse ich 
die unteren Horizonte des Doggers der Nurra nicht als Bathonien, sondern als 
Bajocien auf. Es wird das ohne weiteres aus der Betrachtung der von DENINGER 
angegebenen Fossilien verstiindlich. 
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die von Lovisato als Triaskalke angesehenen Ablagerungen sind 
von DaINnELLI ebenso wie die als Buntsandstein angesehenen Sand- 
steine von mir auf Grund der Untersuchung der Lamellibranchiata 
in ersteren und der Pflanzen in letzteren als Jura bestimmt erkannt 
worden. 

Diese Sedimente liegen der Zentralzone in nahezu sodhliger Lage- 
rung direkt ohne eine Zwischenanlagerung von Trias auf. Die Fazies 
der tieferen Horizonte dieses Jura ist dabei grundverschieden von 
der des westlichen Inselteiles, wie dies besonders im Gegensatz zu 
der Darstellung von E. Suess!) hervorgehoben werden muss. Das 
Bathonien beginnt mit Sandsteinen, welchen im Westen eine ganze 
Anzahl von Kalkhorizonten entsprechen, wie das auch aus der von 
Denincer publizierten Tabelle klar hervorgeht. Von der Bath-Zeit 
an scheint eine ununterbrochene Sedimentserie wenigstens bis zum 
Neokom einstens die Zentralmasse der Insel bedeckt zu haben, wie 
sich das aus den Feststellungen von Denincer?) an der Ostkiiste der 
Insel ergibt. Eine jiingere Faltung ist in diesem ganzen Gebiet nicht 
zu erkennen; nur zahlreiche, zum Teil von N nach 8S und zum andern 
Teil von SW nach NO streichende Verwerfungen sind hier vorhanden. 

Die Ostseite der Insel zeigt deutlich eine starke Beeinflussung 
ihrer Tektonik durch die auf sie iibergreifende tyrrhenische Senkung. 
Die an mehreren Stellen der Ostkiiste in weiter Verbreitung auf- 
tretenden Schollen mesozoischer Gesteine sind an solchen Senkungs- 
briichen abgesunken. Die jungen Eruptiva hier beweisen ferner, 
dass diese Senkung mit jener Mittel-Italiens vom Monte Amiata bis 
Rom und von dort bis zum vulkanischen Gebiet des Vesuv zusam- 
menhaingt. Die Struktur des tertiiren Gebirgszuges ist hier vollstiindig 
zerstort. 

Aus diesem Grunde zeigt die Ostkiiste Sardiniens ein vollstandig 
anderes Bild wie die spiter zu besprechende gleichartige Zone auf 
Korsika. 

Beide durch den jungen, die Ostkiiste beriihrenden Einbruch des 
Campidano und seine nérdliche Verlingerung getrennten Gebirgszonen 
Sardiniens zeigen demnach sowohl in bezug auf die Ausbildung der 
mesozoischen Formationen als auch hinsichtlich ibrer Tektonik ausser- 
ordentlich tiefgreifende Unterschiede. Im Jahre 1902 bezeichnete 
ich die im Westen gelegene Zone als die ,Aussenfaltenzone“ und 
die im Osten gelegene als die ,ungefaltete Zone“, indem ich sie mit 

1) Das Antlitz der Erde. III. 2. 1909. S. 154. 

2) 8, 0. S. 470. 

1* 








4 A. Tornquist: Alpen und Apennin auf Sardinien und Korsika. 


den am dusseren Alpenrand gelegenen Zonen des Juragebirges einer- 
seits und der schweizerischen und bayerischen Hochebene also dem 
vindelizischen Gebirge andererseits verglich. 

Dieses vindelizische Gebirge ist seither wiederholt in der Lite- 
ratur diskutiert worden, ganz neuerdings wieder von W. Kranz ?). 
Dass zur Triaszeit in dem Gebiet der heutigen bayerischen und 
schweizerischen Hochebene eine Festlandbarre (Granitbarre) existierte, 
wird aus der Transgression der deutschen Trias von Norden auf 
dieses Gebiet nur zu deutlich. Wie der dstliche Teil dieser Zone, die 
stehengebliebene béhmische Masse, auch zur Jurazeit noch die Rolle 
eines Festlandes spielte, hat Pompecks gezeigt. Dieses vindelizische 
Gebirge ist jedenfalls zur Mittelkarbonzeit als Haupterhebung des varis- 
zischen Gebirges entstanden. Dem Wesen nach sollte aber hiervon 
unterschieden werden das vindelizische Gebirge Sreinmanns, welcher 
friiher in demselben Gebiet ein tertiires Gebirge angenommen hat, 
von dem nach seiner damaligen Meinung die alpinen Decken gegen 
Siiden geschoben sein sollten. Nachdem aber auch Sremmann die 
Deckenschiibe aus dem Siiden angenommen hat, ist dieses tertiiire 
vindelizische Gebirge von ihm wieder aufgegeben worden und Recet- 
MANN hat recht, dieses vindelizische Gebirge Sremann’scher Autfassung 
als abgetan anzusehen. 

Heute diirfen wir aber das vindelizische Gebirge Gimpets nicht 
allein als die mesozoische Landbarre ansehen, zu dieser gehért nach 
neuerer Auffassung, wie ich besonders hervorheben méchte, auch 
die Grundscholle der Nordalpen, die in den schweizerischen Hoch- 
alpen zutage tritt und als ,Zone extérieure des hautes alpes calcaires 
& facies helvétique* nach Scnarpt?), Sremmann und vielen anderen 
auch unter allen nordschweizerischen Decken sich befindet. Dieses 
Gebiet besitzt in vieler Beziehung die Kigentiimlichkeiten des alten 
Gimeet’schen vindelizischen Gebirges und zwar vor allem in der sich 
nur aus Konglomeraten und Réthidolomit zusammensetzenden Trias- 
fazies, welche wohl nur Ablagerungen der von Siiden her erfolgten 
Keupertransgression *) darstellen, wihrend untere und mittlere Trias 
fehit. 

Die reich gegliederten Triassedimente der Deckschollen der 
schweizerischen Alpen haben dagegen ihren Ursprung siidlich dieser 


1) Zentralbl. des Neuen Jahrb. 1910. 8. 82. 

2) Géologie de la Suisse. Neuchatel. 1908. p. 5. (Separatabzug aus la Suisse.) 

3) Die Keuper-Transgression. Zeitschr. d. Deutsch. geolog. Ges. 56. 1904. 
8. 157 (Protokoll). 
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,dusseren Zentralzone* der Alpen. Ihre in ozeanischer Fazies abge- 
lagerten Triassedimente haben sich daher siidlich des sich bis in das 
Zentralgebiet der Alpen reichenden vindelizischen Bogens gebildet. 

Ahnlich ist es in den Ostalpen, wo Sremmanns!) helvyetische Zone 
ungefahr der oben aufgefiihrten Zone bei ScHarvr entspricht, wo diese 
ebenfalls Sedimente der unteren und mittleren Trias vermissen liisst. 
Auch hier sind die ozeanischen Triassedimente der lepontinischen 
und ostalpinen Decken siidlich des Alpenzentralkammes entstanden. 

Es wiirde dann also die helvetische Scholle nichts anderes sein 
als die durch die alpine Faltung iiberwiiltigte siidliche Flanke des 
in der bayerischen und schweizerischen Hochebene gelegenen vinde- 
lizischen Gebirges GimpBets, auf welches von Norden her die ausser- 
alpinen Triasschichten genau so auskeilen, wie es mit den alpinen 
Triasschichten von Siiden her der Fall ist, dergestalt, dass Réthi- 
dolomit mit den begleitenden Grundkonglomeraten allein als Reste 
der Keupertransgression hier abgelagert sind (vgl. die nachstehende 
Kartenskizze). 

Aus dieser neuen Auffassung der Dinge wiirde sich ergeben, dass 
die sardische Granitzone nicht nur dem in der Tiefe der 
schweizerischen und bayerischen Hochebene gelegenen 
Granitgebirge entspricht, sondern ebenfalls mit der 
helvetischen Grundscholle, d. h. der iusseren alpinen 
Zentralzone gleichzusetzen wire, mit dem einzigen 
Unterschiede, dass hier im Tyrrhenikum die auf den 
nérdlichen Alpenrand von der Riickseite der Granit- 
zone her geschobenen Decken auf der Granitzone voll- 
stindig fehlen. 

Da nun weiterhin die mesozoische Westzone Sardiniens nicht als 
eine von Osten hergekommene Decke aufgefasst werden kann, weil 
eben auf der im Osten gelegenen Granitzone und noch weiter éstlich 
das untere Mesozoikum in so vollstiindig abweichender Entwickelung 
vorkommt, so ist diese westliche Zone nur mit einer dem Alpenbogen 
vorgelagerten Zone zu vergleichen, also etwa dem Jurabogen. Es ist 
nun aber bekannt, dass sich die Juraketten von der dussersten sub- 
alpinen Zone nordwestlich Grenoble loslisen, so dass die subalpinen 
Ziige der subalpinen Zone Kritans?) ebenso als eine der sardischen 


1) Geologische Probleme des Alpengebirges. Zeitschr. des Deutsch. und 
Osterr. Alpenvereins. 37. 1906. S. 33 ff. und a. a. O. 

2) Apercu sommaire de la géologie et l’orographie et de l’hydrologie des 
alpes dauphinoises. Annuaire des touristes du Dauphiné. Grenoble 1908. Taf. I. 
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Die Lage der triadischen Landbarre und ihre durch 
die alpine und apennine Gebirgsbildung erfolgte 
Differenzierung. 


Die gestrichelte Zone ist die triadische Landbarre, welche das triadische 
Binnenmeer von dem triadischen Ozean trennte. Die Teile I stellen das vinde- 
lizische Gebirge GimBEts dar als noérdlichen Teil dieser Barre; der siidliche 
_ Teil Il der Barre 
~| ist die helvetische 
| Grandscholle der 
Alpen, auf welcher 
| von Siiden nur Bil- 
| dungen der Keuper- 
| transgression abge- 
lagert sind (Réthi- 
| dolomit etc.). Die 
siidliche Grenze die- 
ses Gebiets ist in 
den Ostalpen wegen 

der Bedeckung 
durch die ostalpine 
Decke nicht zu er- 
mitteln. Auch in den 
Westalpen ist be- 
sonders der nérd- 
liche Teil der hel- 
vetischen Scholle, 
also der mittlere 
Teil der triadischen 
Landbarre, weithin 
von alpinen Decken 
bedeckt. IIL ist die 
Landbarre in Kor- 
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valent der helvetischen Grundscholle anzusehen ist, auf der allerdings die alpine 
Faltung und die alpinen Decken ginzlich fehlen. IV und V stellen das mit aus- 
seralpiner Trias versehene, gefaltete Vorland der Landbarre dar. 

Auf Korsika ist der Ostrand von III auf die éstlich davon liegende Zone der 
Sedimente, welche der Zone des Brianconnais in den Alpen entspricht, geschoben ; 
es treten hier aber nur apennine, d. h. nach Osten gerichtete Decken auf. 

Auf Sardinien ist der Ostrand von III durch die tyrrhenische Senke stark 
beeinflusst. 
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Westzone im Norden homologe Zone in Frage kimen. In den sub- 
alpinen Ziigen ist allerdings auf weite Strecken die Faziesentwickelung 
der Trias unbekannt, doch diirfte sie wohl der ausseralpinen Aus- 
bildungsweise an der Nordflanke der Montagne des Maures ent- 
sprechen. 

Die Gebirgsziige Sardiniens zeigen uns demnach im Osten ein 
Gebirgsstiick, welches der helvetischen Grundscholle entspricht, aut 
der aber keine alpinen Decken mehr liegen und in welcher die tertiiire 
Faltung nicht mehr eingegriffen hat, wihrend der Westen Sardiniens 
eine Vorfaltenzone von ausseralpinem oder subalpinem Charakter dar- 
stellt, in welcher die Faltung aber ebenfalls im Verhaltnis zu dem 
Rande des Alpenzuges eine ausserordentlich schwache ist, so dass wir 
in Sardinien die siidliche Verlingerung des Alpenbogens 
vor uns haben, in welcher die alpinen Uberschiebungen 
vollstindig fehlen und die randliche Gebirgsfaltung 
sehr schwach geworden ist. In den sardischen Gebirgsziigen 
klingt die alpine Faltung gleichsam vollstiindig aus. 

An Stelle der Alpenfaltung liegt hier aber im Osten der zusammen- 
geschobene Zug des Apennin und von seinen Beziehungen zu Sardinien 
soll jetzt die Rede sein. 

Es hat niemals dem geringsten Zweifel unterlegen, dass das 
(rranit-Hochgebirge von Korsika die Fortsetzung der gleichen Zone 
Sardiniens darstellt. Die kleinen, inmitten der Strasse von Bonifacio 
gelegenen Granitinseln bilden gemeinsam mit dem der Nordostspitze 
Sardiniens vorgelagerten Archipel der Isola della Maddalena und Isola 
di Caprera (dem scoglio santo der Garibaldianer) eine natiirliche Briicke 
zwischen den beiden Inseln. Es wiirde demnach fiir die westliche 
und zentrale Granitzone Korsikas die gleiche Auffassung Geltung haben, 
welche fiir die Granitziige Sardiniens abgeleitet worden ist. 

Dafiir, dass diese korsardische Granitzone in ihrer Gesamtheit 
eine Fortsetzung der das deutsche Trias-Binnenmeer von dem Trias- 
Ozean trennenden Landbarre gebiidet hat, war fiir mich bereits im Jahre 
1902 nicht nur das obengenannte Fehlen der Triasablagerungen unter 
dem Jura des Granitgebirges bestimmend, sondern des ferneren auch 
das Vorkommen von ‘Trias in ozeanischer Fazies auf der Ostseite des 
Granitzuges im Osten Korsikas. 

Die Ermittelung der Lagerung dieser mesozoischen Kalkziige im 
Osten Korsikas, ihre tektonische Auffassung, ebenso wie diejenige 
der korsischen Granitberge ist nun neuerdings durch die von Termier 
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und Maury ausgefiihrten Untersuchungen versucht worden’). Besonders 
in der letzten Arbeit von Termer aus dem Jahre 1909 wird der 
Versuch gemacht, die Gebirgszonen von Korsika in die im Alpensystem 
unterschiedenen Zonen einzugliedern. 

Termmer und Maury unterscheiden in der mesozoischen Zone 
Korsikas zwei Decken, eine tiefere mit schistes lustrés und griinen 
Eruptiva und eine obere mit zerquetschtem Granit, Karbon, Perm, 
Trias, Infralias, Lias und einem Eozin, in welchem Griinsteine vor- 
herrschen. Maury will diese obere Decke wiederum in zwei ge- 
getrennte auflisen, da sich bei Corte zwei durch Eoziin getrennte 
Giranitschollen vorfinden sollen. Nach Termier soll sich die obere 
Decke bis auf Elba verfolgen lassen, allerdings andert die obere 
korsische Decke ihre Zusammensetzung auf Elba nicht unwesentlich ; 
sie verliert den zerquetschten Granit, es erscheinen silurische Schichten. 
Die Fazies des Mesozoikums nimmt immer mebr die Brianconnais- 
Fazies an, aber das Eozin mit den griinen Eruptiva bleibt unveriindert. 
Hieraus zieht Termier den Schluss, dass Korsika und Elba zum 
Apennin gehiren, indem die Uberschiebungen nicht nach Westen, wie 
in den iiusseren Zonen der Alpen, sondern nach Osten gerichtet sind. 
Der ganze noérdliche Apennin soll der tieferen korsischen Decke an- 
gehoren, welche auf Elba auch als Fenster unter der oberen Decke 
in Form von Graniten, Mikrograniten und mit einer Eozinfazies, die 
sich sonst im Apenniw vorfindet, zutage tritt. Diese tiefere Decke 
reichert sich aber auf dem Kontinent an sekundiren Schichten an, 
so dass sie dort (in den apuanischen Alpen), vor allem durch diese 
letzteren ausgezeichnet ist. 

Die Ansicht Termiers, dass auf Korsika im Osten der (ranit- 
zone nach Osten gerichtete Uberschiebungen vorhanden sind, wird 
vor allem durch die Beobachtungen von Maury erhiirtet, welcher 

1) P. Termrer, Rapports de l’Appenin, des Alpes et des Dinarides. Bull. 

soc. géol. de France. 4. sér. t. 7. 1907. p. 421. 

EK. Maury, Sur la présence de nappes de recouvrement au Nord et 
u Est de la Corse. Comptes rendus des séances de l’ac. des sc. 
Paris 1908. t. 146. p. 945. 

P. Termier et E. Maury, Sur les nappes de Ja Corse orientale. ib. 
p- 1426. 

P. Termtrer et J. Deprat, ib. 1908. t. 147. p. 206. 

P. Termigr, Sur les granites, les gneiss et Jes porphyres écrasés de 
Vile d’Elbe. ib. 1909. t. 148. S. 1441. 

P. Termigr, Sur les nappes de Vile d’Elbe. ib. p. 1648. 

P. Trrmigr, Sur les relations tectoniques de l’ile d’Elbe avec la Corse 

et sur la situation de celle-ci dans la chaine alpine. ib. 1909. t. 149. p. 11. 
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zwischen Castirla und Castiglione nérdlich Corte beobachtete, wie die 
schistes lustrés unter die hohe Granitkette einfallen und nach Westen 
unter dem Granit hinziehen miissen, allerdings diirfte das nicht sehr 
weit der Fall sein, da der Granit, welcher sich weiterhin wiederum 
unter diesen Schichten befindet, dem iiber denselben befindlichen Granit 
lithologisch entspricht. 

Aus diesen Beobachtungen zieht Termier nun folgende theoreti- 
schen Schliisse. Er betrachtet die Granitkette Korsikas als autochthon 
und als Wurzelregion der im Osten befindlichen Decken, sie wiire ein 
Aquivalent der iusseren kristallinen Zone der Westalpen, entspriiche 
also der helvetischen Zone bei Scuarpt und Sreinmany. TERMIER 
befindet sich hiermit also vollkommen in Einklang mit der von mir 
oben betreff der sardischen Granitzone entwickelten Auffassung. Die 
dstlich dieser kristallinen Zone folgende Zone miisste die im Sinne 
der Franzosen als eigentliche alpine Achsenzone aufgefasste Zone der 
schistes lustrés oder die Zone des Brianconnais, d. h. die lepontinische 
Zone STEINMANN’S sein, diese soll aber nach Termer in Korsika unter 
den hohen Gipfeln der Granitzone verborgen, d. h. durch diese iiber- 
schoben sein. Weshalb die sedimentare Zone Ostkorsikas aber selbst der 
Brianconnais-Zone nicht entsprechen soll, bleibt nicht ganz verstiindlich. 

Da sich aber die Auffassung Termiers iiber die tektonische 
Rolle der korsischen Granitzone auf Korsika mit meiner in Sardinien 
gewonnenen Auffassung iiber die sardische Granitzone vollkommen 
deckt, so ist wohl iiber die Bezeichnung der korsardischen Granitzone 
im ganzen als Aquivalent der jusseren kristallinen Zone der Alpen, 
d. h. nunmehr als der innere Rand der intracarbonen Granitbarre 
oder des vindelicischen Gebirges in Zukunft kaum ein Zweifel mehr 
moglich. 

So wie aber im Westen des korsardischen Gebirgszuges wegen 
des Fehlens von alpinen Decken vor der Vorfaltenzone des Rand- 
gebietes eine wesentliche Abweichung von dem Bau der Alpen zu er- 
kennen ist, so ist eine starke Abweichung auch im Osten ganz un- 
verkennbar. Die Zone des Brianconnais ist in den Westalpen die 
axiale Zone der Alpen in voller Bedeutung, d. h. an ihrem inneren 
wie an ihrem dusseren Rand sind Uberfaltungen und Uberschiebungen 
nach aussen gerichtet. Die Uberfaltung auf die dussere kristalline wie 
am Innenrand auf die innere kristalline Zone ist besonders deutlich 
an jenem wichtigen Profil von Kuan sichtbar, welches mit einigen 
Veriinderungen neuerdings wieder publiziert worden ist') und von den 


1) Kiran, s. o. Taf. IIL. 
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Aiguilles d’arves iiber La Sétaz vieille bis zur Zone von Piemont (Le 
Mazelet) reicht. In Korsika hat diese Zone ihre Rolle als Zentral- 
zone vollkommen verloren. Hier sind die Uberschiebungen alle nach 
innen, d. h. nach Osten gerichtet, ja nach den Beobachtungen von 
Maury ist vor allem auch der Westrand dieser Zone durch die 
korsische Granitzone nach Osten iiberschoben und nicht umgekehrt. 
Termer fasst diese Erscheinung in die Worte, dass die alpine Achse 
nach Korsika hiniiber schief zu den stratigraphischen Gebirgszonen 


verlaufe. 


Aus diesen Vorstellungen heraus hat jedenfalls die von STEIN- 


MANN im Jahre 1907 geiiusserte Auffassung iiber die Tektonik des 
Apennin eine glinzende Bestiitigung gefunden. Die von ihm zum 
erstenmal geiiusserte Ansicht, dass im Bereich des Apennin die lepon- 
tinische Decke im Gegensatz zu den Alpen iiber der austroalpinen 
lige, wird durch die Feststellungen auf Korsika und die Auffassung 
der Gebirgsziige auf Sardinien voll bestitigt. Der austroalpinen Decke 
diirfte die tiefere Decke von Korsika und Elba und der Anteil der 
apuanischen Alpen entsprechen, wie es Sreiwvmann fiir die letzteren 
schon angenommen hatte, ebenso wie Sremmann die Wurzelregion 
der lepontinischen Decke bereits auf Korsika vermutete. Eine Kontro- 
verse besteht allein noch in der l’rage, wie weit die lepontinische 
Decke auf dem Kontinent vorhanden ist, da Termier sonderbarerweise 
neuerdings nicht an das Vorkommen der oberen korsischen Decke 
auf dem Festland glaubt. Die Fensternatur der apuanischen Alpen 
ist aber nur verstiindlich, wenn auch hier noch eine Decke auftritt, 
die jiinger als die austroalpine ist. Es bleibt weiteren Untersuchungen 
in den verschiedenen F'aziesgebieten des Apennin und auf den tyrrheni- 
schen Inseln vorbehalten, iiber den heute bestehenden Widerspruch 
Klarheit zu verschatfen. 

Aus den auf Sardinien und Korsika gemachten Beobachtungen 
ergeben sich nun aber wichtigere Schlussfolgerungen iiber das Ver- 
hiltnis des Alpenzuges zu dem Apenninzuge oder der alpinen zur 
apenninen Gebirgsstruktur. 

Hier sind beide noch nebeneinander vorhanden. Alpines und 
apennines System lasst sich nicht durch eine quer zum Gebirgszug 
gezogene Linie, wie etwa das Scriviatal nérdlich Genua oder der 
Durchbruch des Rojatales mit dem Col] di Tenda zwischen Cuneo und 
Ventimiglia voneinander abtrennen. Das alpine System liuft viel- 
mehr an der Aussenflanke, der westlichen Flanke, neben dem apenninen 
System einher. Die Deckenschollen auf der helvetischen Grundscholle, 
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welche ihrerseits nur den siidlichen Teil des in der Tiefe der bayerischen 
und schweizerischen Hochebene vorhandenen vindelizischen Gebirges 
darstellt, sind die Merkmale des alpinen Systems. Diese von dem 
inneren Teil des Gebirges nach aussen geschobenen Decken verhiillen 
besonders in den Ostalpen die helvetische Zone fast vollstindig und 
zwar als doppelte Uberdeckung, als lepontinische und ostalpine Decke. 
Die ostalpine Decke ist auf der helvetischen Decke westlich nur bis 
zum Rheindurchbruch vorhanden. In der Schweiz ist die lepontini- 
sche Bedeckung dagegen noch sehr verbreitet, verliert sich aber 
weiter westlich bis zur Isere vollstiindig. Auf Sardinien ist keine 
Spur von alpinen Decken mehr sichtbar; wihrend aber in den West- 
alpen die inneralpinen Zonen wenigstens noch die Struktur von 
Wurzelzonen fiir nach aussen (nach Westen) gerichtete Decken be- 
wahrt haben, ist auch dieser Aufbau in Korsika und Sardinien voll- 
stiindig verloren gegangen. Die iiussere kristalline Zone verrit an 
ihrem Westrand iiberhaupt keine Faltung mehr, die transgredierenden 
Bathonienschichten liegen heute noch fast ungestért; diese Zone 
hat die Eigenschaften des vindelizischen Gebirges angenommen. Wenn 
nicht die vollstiindige mesozoische Schichtenfolge in Westsardinien 
eine leichte Faltung erkennen liesse, wiirde man die alpine Zugehorig- 
keit iiberhaupt nicht mehr erkennen. Im iibrigen besitzen aber die 
Gebirgszonen alle stratigraphischen Merkmale der betreffenden Alpen- 
zonen. 

In demselben Masse aber wie die alpinen Zusammenschiibe im 
Tyrrhenikum verschwinden, wachsen sich die apenninen Zusammen- 
schiibe aus und zwar allein auf der Ostseite des Gebirgszuges, d. h. 
aw Innenrande des grossen tertiiiren Gebirgsbogens. Auf Korsika, 
auf Elba sind schon vom dusseren, d. h. Westrand der axialen Zone 
nach Osten gerichtete Uberschiebungen und Decken vorhanden, die 
auch bis Toskana hiniiber anhalten. Sie erreichen hier jedenfalls sehr 
grosses Ausmass; nach SreinmMann sollen sie hier sogar bis 260 km 
geschoben sein, stehen also der alpinen am nérdlichen Alpenrand 
keineswegs nach. 

Diese apenninen Deckenschiibe sind aber im tertiaéren CGebirgs- 
bogen weit nérdlich schon erkennbar. Der iiberkippte Rand der 
dstlichen Flanke der axialen Zone des Brianconnais ist schliesslich 
schon ein apennines Merkmal; weiter nérdlich scheinen Anzeichen fiir 
eine nach innen, d. h. nach Osten bezw. Siiden gerichtete Uberfaltung 
der alpinen Zentralzonen aber nicht mehr deutlich hervorzutreten. 
Schliesslich kénnen aber die in den siidlichen Kalkalpen auftretenden 
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vereinzelten nach Siiden gerichteten Flexuren schon als Anliiufe zu 
der apenninen Gebirgsbewegung aufgefasst werden. Das gilt be- 
sonders auch von den durch Porro am Nordrand der triadischen 
Ziige der orobischen Alpen klar erkannten, nach Siiden gerichteten 
Uberschiebungen des Veltliner Glimmerschiefergebirges. Ja hier besitzt 
das dinarische System im Sinne von Sugss die Merkmale der apenninen 
Gebirgsbewegung. 

Ebenso allmahlich, wie sich daher nach Siiden die apenninen 
Schiibe mit wachsender Intensitaét auf der inneren Flanke des Gebirgs- 
bogens einstellen, ebenso allmihlich verlieren sich auf der Aussen- 
flanke die alpinen Schiibe. 

Auf Korsika und Sardinien priivaliert das apennine System 
bereits bedeutend iiber das im Westen gelegene alpine. Termier hat 
die Verhaltnisse auf Sardinien nicht geniigend in Betracht gezogen, 
wenn er glaubt, dass eine Partie der Zone des Brianconnais in der 
Tiefe des Meeres westlich Korsikas vorhanden ist und dass uns die 
Balearen und die Sierra Nevada sowie das marokkanische Rif noch 
alpine Ziige enthiillen wiirden. Das alpine System klingt in Sardinien aus. 

Die Darstellung, welche Korsika in dem neuesten Schlussband 
des ,,Antlitz der Erde‘ von E. Suess erfahren hat, steht mit der 
obigen Ausfiihrung nicht in Einklang. Svess fasst Korsika noch als 
einen Teil der Alpen auf und will in Elba erst ein Zwischenglied 
zum Apennin erkennen?). 


1) Anhangsweise sei hier ferner erwihnt, dass die Auffassung, welche die 
Balearen bei E. Suess erfahren haben, durch die unterdessen dort gemachten 
neuen Feststellungen eine erhebliche Revision erfordert. 


Kénigsberg, Geol. Institut, 1. Februar 1910. 
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Il. 


Gebirgsbildung und Massengesteine in der 
Korcillere Stidamerikas. 


Von 


G. Steinmann in Bonn. 


I. Die Kordillere. 
Mit 11 Textfiguren. 


Auf dem schmalen, langgestreckten Streifen der Erdrinde, der 
heute von der Kordillere Siidamerikas eingenommen wird, haben zu 
wiederholten Malen gebirgsbildende Vorgiinge verschiedener Art Platz 
gegriften, und ebenso ist diese Gregend mehrfach der Schauplatz so- 
wohl vulkanischer als auch plutonischer Tatigkeit gewesen. Das allein 
ist keine Besonderheit des Andenzuges: eine ihnlich verwickelte Ge- 
schichte kommt den meisten grossen Kettengebirgen zu. Was aber 
diesem Gebirge eine erhéhte Bedeutung fiir die Lisung gewisser all- 
gemeiner I’ragen, i. b. nach dem Verhalten der eruptiven Vorgiinge 
zu den gebirgsbildenden verleiht, ist der gewaltige Massstab, in dem 
hier alle Erscheinungen ausgepragt sind, ist das Zuriicktreten von 
jungen und zugleich tief hinabsetzenden Versenkungen, wie sie in 
Europa und Mittelamerika die Faltengebirge jiingerer Entstehung 
zerstiickelt und dadurch den urspriinglichen Zusammenhang unseren 
Augen vielfach entzogen haben. 

Uber 50 Breitengrade und auf einer Langserstreckung von bei- 
laufig 6000 km verfolgt man die schmale Zone junger Vulkane, die 
dem Hochgebirge reihen-, gruppenweise oder sporadisch aufgesetzt 
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. 

oder ihm eingepflanzt erscheinen. Aber zwischen den einzelnen Vul- 
kanen oder Vulkanreihen, die scheinbar durch weite vulkanleere Ge- 
biete getrennt werden, stésst man iiberall auf Spuren junger vul- 
kanischer Tatigkeit: nur weil diese hier zeitlich etwas weiter zuriick- 
liegt, nimlich in die Diluvial- und Pliozinzeit fallt, nur weil die 
iilteren Vulkankegel selbst abgetragen und nur ihre Stiele und ihre 
verstreuten Auswurfsmassen iibrig geblieben sind, erscheint das geo- 
logische Bild nicht so geschlossen, wie es in Wirklichkeit ist. Wie 
der Zusammenhang der Vulkanzone durch die fossilen Eruptionen, 
so wird ihre Finheitlichkeit durch den gleichartigen Charakter der 
Gesteinsarten bezeugt, die hier hervorgetreten sind. Liparitische, 
dazitische und andesitische Typen herrschen bei weitem vor; sie 
entsprechen, wie gleich gezeigt werden wird, auch der iiber- 
wiegend granodioritischen Natur der nicht an die Oberfliiche ge- 
drungenen Massengesteine. Basische Gesteine von basaltischem Cha- 
rakter sind fast nur in den allerjiingsten Vulkanbergen verbreitet, 
sie finden sich auch iiber die ganze Vulkanzone verteilt, treten aber 
doch an Masse gegeniiber den granodioritischen Gesteinen der friiheren 
Kruptionszeiten durchaus zuriick. 

Die Vulkanberge stehen zwar grésstenteils auf einer sehr schmalen 
Zone hinteraneinander gereiht, die im wesentlichen mit den héchsten 
Erhebungen der Westkordillere zusammenfillt, so dass man oft von 
einer Vulkanlinie gesprochen hat. An manchen Stellen, so in 
Keuador, verdoppelt sich aber die Vulkanlinie, und die Breite der 
Vulkanzone erreicht gegen 100 km. Der Bereich der vulkanischen 
Ausbriiche erstreckte sich aber zur Plioziin- und Diluvialzeit iiber 
eine Zone von viel betriichtlicherer Breite. Denn die beiden Kor- 
dillerenziige, die das abflusslose interandine Hochplateau Bolivias 
einfassen, die West- und Ostkordillere, enthalten ebenso wie auch 
hier und da die dazwischen liegende interandine Hochfliche reich- 
lich Spuren ilterer Vulkane, sowohl in der Form von Auswurfsmassen 
als auch als Stiele, und dies Verhalten erstreckt sich anscheinend 
bis in die Kordillere Nordargentiniens fort. Die Breite der Erup- 
tionszone dieser Alteren Vulkane, wie sie fortan genannt sein 
mégen, betriigt somit in Bolivia rund 200 km. Im ganzen genommen 
hat somit die vulkanische Tatigkeit von der Pliozinzeit bis heute 
einerseits eine betriichtliche Einengung in ihrer Breitenausdehnung 
erfahren, da die Ostkordillere Bolivias keine jiingeren Vulkane trigt, 
andererseits ist sie heute auf der westlichen Hauptzone auf lange 
Strecken unterbrochen, wihrend sie friiher fast ganz kontinuierlich 
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gewesen zu sein scheint. Diese Einengung = __ £2¢s 
ist aber offenbar von einer merklichen An-  £'33 3, E as 
derung in der Natur des Materials begleitet cee i je 3 
gewesen, es hat eine Verschiebung nach S = 2 ee 
dem basischen Pole zu stattgefunden, denn sj 2:3 
den dunklen augit- oder olivinfiihrenden Ge- A s or 
steinen begegnet man unter den Erzeugnissen Xs 3 S 
der alteren Vulkane ebenso selten, wie sie IND Ss 


in den jiingeren hiaufig sind. Entsprechend 
ihrer effusiven Entstehung sind porése oder 
blasige Strukturen in den Gesteinen beider 
Kategorien weit verbreitet und dienen zu 
ihrer Unterscheidung von ahnlichen ilteren 
und nicht effusiven Gesteinsmassen ebenso 
gut, wie das vollstindige Fehlen der Erzgiinge. 


Massstab 1 





= obere Kreide in Porphyritfazies; gd = granodioritische, 
Ost-Nord-Ost. 


vulkanische Gesteine des Jungtertiiirs; die abgetragenen ‘I 






Ks muss als eine Besonderheit des andinen  ¢. 

Vulkanismus in jiingerer Zeit hervorgehoben : 

werden, dass die Ausbriiche allgemein auf Ig ll 
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grenzt gewesen sind, und dass Massenergiisse 8S § 2 3 
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dagegen in ausgesprochenem Masse den ‘ic = 3 
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Patagonien am Ostrande des Gebirges er- 32 

scheinen und sich von hier weit hinein ins & 


patagonische Tiefland erstrecken. Basaltische 
Deckenergiisse von zum Teil gewaltiger Aus- 
dehnung bedingen hier vielfach die Form der 
hochgelegenen Tafelberge. Wo sich solche 
Ergiisse hart an den Rand der Kordillere 
dringen, mag es scheinen, als griffen sie 
auf diese iiber; das ist aber nach allem, 
was wir wissen, ausgesclilossen. 

Weitaus der verbreitetste Typus alt- ce 
tertiirer Eruptivgesteine wird durch 
die Liparite, Andesite und Dazite dargestellt, 
die den mesozoischen oder vormesozoischen 
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Autbau der Kordilleren wohl in der ganzen Linge und Breite des 
Gebirges durchschwirmen, ohne dass sich in erkennbarer Weise effusive 
Merkmale mit ihnen verkniipfen. Wenn diese Gesteine wirklich bis 
an die Obertliiche drangen, so ist ihr Ausgehendes jetzt jedenfalls fast 
iiberall unsichtbar geworden. Sie treten uns allgemein entgegen als 
kompakte Gesteine von porphyrischer Struktur in der Form von Gangen, 
Lagergingen, Stécken und Lakkolithen. Wehl treten sie vereinzelt 
bis hart an die Kiiste des Pacific heran, namentlich in Nordchile und 
Pert, wo die altkristalline Kiistenkordillere sich verschmiilert oder 
verschwindet; sie finden sich auch noch spiirlich in den éstlichen 
Ketten der Kordillere, ihr hauptsichlicher Bereich ist aber das eigent- 
liche Hochgebirge (vergl. Fig. 1). 

Nicht nur ihrer allgemeinen Verbreitung nach, sondern auch 
wegen ihrer Eigenschaft als die hauptsichlichsten Erzbringer ver- 
dienen diese Gesteine eine besondere Aufmerksamkeit. Man dart 
wohl behaupten, dass °/1 aller Erzginge der Kordillere mit ihrem 
Empordringen verkniipft und auch Ortlich an sie gebunden ist. 
Das gilt besonders von den Blei-, Silber-, Kupfer- und Zinnerzgiingen, 
wihrend die meisten Goldvorkommnisse, einige Kupferlagerstitten 
und vereinzelt auch Zinnerz an iiltere oder jiingere Tiefengesteine 
gekniipft sind. Der Zusammenhang zwischen jenen jiingeren Erz- 
giingen und den porphyrischen Gesteinen granodioritischer Natur reiclit 
soweit, dass es wohl kaum einen griésseren Erzdistrikt gibt, der 
nicht in oder an einem ausgedehnten Vorkommnis solcher Eruptiv- 
gesteine lige, und nur selten gelingt es nicht ohne weiteres, zu einem 
Krzgange den Erzbringer in niichster Nahe zu finden, denn meist 
liegt der Erzgang ganz oder teilweise in dem Erzbringer selbst 
(Fig. 2 Mina Purisima) oder doch in seiner allerniichsten Niihe. Diese 
Erzgiinge, die zumeist auch nur einen kurzen Verlauf und oft auch 
eine wenig regelmassige Gestalt besitzen, verdienen eben die Be- 
zeichnung gebundene im Gegensatz zu den ungebundenen unserer 
Mittelgebirge, bei denen sich gewéhnlich eine ausgedehnte spalten- 
artige Erstreckung mit der Unsichtbarkeit des Erzbringers ver- 


kniipft findet. 


(Schluss folgt.) 
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Il. 


Gebirgsbildung und Massengesteine in der 
Kordillere Siidamerikas. 


Von 


G. Steinmann in Bonn. 


I. Die Kordillere. 
Mit 11 Textfiguren. 


(Fortsetzung.) 


An der verschiedenen Natur der Erzgiinge werden auch gewisse 
regionale Differenzierungen des Magmas erkennbar, die sich nur schwer 
und umstiindlich, vielleicht auch gar nicht aus den Gesteinen selbst 
erkennen lassen wiirden. So konnte bekanntlich SretzNer den Nachweis 
liefern, dass alle bekannten Silber-Zinnerzlager der Kordillere nicht 
allein an die andesitischen und dazitischen Gesteine der in Rede 
stehenden Kategorie gebunden sind, sondern dass sie sich auch strenge 
auf den Zug der Ostkordillere Bolivias beschriinken, die an der Ostseite 
des Titicacasees beginnt und sich bis zur Nordgrenze Argentiniens nach 
S erstreckt. Habituell weichen die erzbringenden Gesteine dieses Ge- 
biets nicht von denen ab, die sich in ihrer siidlichen und nérdlichen 
Fortsetzung finden, und doch ist die Natur der Erzginge so augen- 
fillig verschieden, und obgleich man in Nordargentinien und in 
Perti seit dem Erscheinen von Steuzners Arbeit eifrig nach Zinnerz 
gesucht hat, so hat doch der Zinnerz-Bereich keine Erweiterung 
erfahren. 

Auf die Mannigfaltigkeit der Gesteinsarten dieser Gruppe von 
Intrusivgesteinen niiher einzugehen, ist hier nicht der Platz. Sie be- 
wegen sich zwischen sehr sauren und dann meist auch quarzreichen 

Geologische Rundschau, I. 2 
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Lipariten einerseits, und Augit- und Hornblendeandesiten von dunkler 
Farbe andererseits; aber es mége betont werden, dass die letzteren 
durchgingig recht selten sind, und dass weitaus die Mehrzahl weiss- 
lich oder grau bis graugelb gefarbt erscheint, wodurch allein schon 
ihr saurer Charakter bezeichnet wird. 

Es fehlt zur Zeit noch an einem bezeichnenden zusammen- 
fassenden Ausdruck fiir die geologische Stellung dieser Eruptiv- 
massen. Effusiv, also Ergusssteine sind sie nicht, wie schon betont; 
héchstens kénnten sie hier und da effusive Fortsiitze besessen haben, 
was aber nicht feststeht. Durch ihre Bildung in missiger Tiefe, 
durch ihre porphyrische Struktur, durch den Mangel auffilliger Kon- 
taktwirkung sowie durch ihre Ausmaasse gleichen sie den Lakkolithen 
Nordamerikas und anderer Gegenden, und was sie von ihnen unter- 
scheidet, ist wesentlich nur ihre geologische Form. Diese entspricht 
nur selten liegenden Linsen, Kuchen oder Platten, wie bei den Lak- 
kolithen, sondern mehr stehenden Linsen oder Platten (Fig. 2) mit 
allen méglichen untergeordneten Abweichungen davon, die zu den 
Stécken hiniiberfiihren. Aber so wie die schwebende Form der nord- 
amerikanischen Lakkolithen mit der allgemein flachen Lagerung der 
umgebenden Schichtgesteine in Ubereinstimmung steht, so wird die 
vorwiegend stehende Form der andinen Kérper aus der meist steilen 
Stellung und aus der intensiven Faltung der umhiillenden Sedimente 
verstiindlich. Sie liegen sehr hiufig angenihert konkordant in den auf- 
gerichteten Sedimenten, und auch die Apophysen und Lagergiinge 
nehmen eine mehr oder minder steile Stellung, entsprechend der 
Schichtneigung, ein (vgl. Fig. 2). Mit Vorliebe stecken sie im Kern 
oder dicht neben dem Kern der Antiklinalen (Fig. 2). Hiernach glaube 
ich nicht unpassend zu verfahren, wenn ich die andinen Korper als 
steile Lakkolithe mit den flachen Lakkolithen des gewohn- 
lichen Typus unter der Gesamtbezeichnung Lakkolithe zusammen- 
fasse;.fehlt es doch in der Kordillere auch keineswegs an vermit- 
telnden Zwischenformen. 

Man weiss schon seit lingerer Zeit, dass in den Anden neben 
den weitverbreiteten Lakkolithgesteinen von porphyrischer Struktur 
echte Tiefengesteine des granodioritischen Typus von 
jiingerer Entstehung mehrfach auftreten, aber ihre erstaunlich 
weite Verbreitung und ihre Bedeutung fiir die Andengeologie ist mir 
erst auf meinen letzten Reisen aufgegangen. Wir haben zwei Ver- 
breitungsgebiete dieser ,,Andengesteine’ zu unterscheiden. Das eine 
zieht zwischen dem Pacific und den Héhen der Westkordillere, also 
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an der Westabdachung des Gebirges entlang; es konnte bis jetzt 
vom nordlichen Peri bis zum mittleren Chile, also iiber ungefihr 
30 Breitengrade mit Sicherheit verfolgt werden. Dieser Abhang der 
Kordillere setzt sich nun folgendermassen zusammen: 1. aus einer 
vormesozoischen Grundlage von granodioritischen Gesteinen und 
Schiefern, 2. aus mesozoischen Gesteinen, grésstenteils eruptiven Ur- 
sprungs (Porphyritformation des Jura und der Kreide), 3. aus mittel- 
und jungtertiiren Sedimenten an der Kiiste, 4. aus tertiiiren Eruptiv- 
gesteinen von lakkolithischer Stellung und 5. aus den in Rede 
stehenden jiingeren Granodioriten. Eine Unterscheidung dieser letz- 











Fig. 2. Blick von Mina Sta. Rosa auf Mina und Laguna Purisima bei 
Huallanca, N.-Perti. s — Schiefer und Sandstein des Neokoms; a = Andesit. 
Dieser bildet einen grésseren lJakkolithartigen Lagergang (rechts), in dem die 
Mina Purisima (M) mit ihren Halden (h) liegt, ferner schmilere Lagerginge 
in der Mitte (a) und links, Im Vordergrunde der Glazialsee Laguna Purisima, 
nach unten abgeschlossen durch Rundhécker (Ra) aus dem Gestein des rechten 
Andesit-Lagerganges a. SO = Siid-West. Phot. STEINMANN. 


teren von den alten Graniten liisst sich dort iiberall leicht und mit 
Sicherheit durchfiihren, wo die mesozoischen Sedimente vorhanden 
sind, und da diese den gréssten Teil des Kordillerenhanges zusam- 
mensetzen und die iltere Unterlage fast nur am Kiistensaume und 
auch hier meist nur in einer schmalen, vielfach unterbrochenen Zone 
hervortritt, so unterliegt die Feststellung des jiingeren Alters der 
Andengranodiorite keinen grossen Schwierigkeiten. Ihre durchgrei- 
fende Lagerung gegeniiber den mesozoischen Sedimenten und die Kon- 
in 
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taktveriinderungen, die sie an ihnen hervorgerufen haben, bezeichnen 
sie offenkundig als jiingere Intrusionen. 


Die heutige Oberflichenverbreitung der , Andengesteine* auf dieser 
Zone kann man am besten mit einer locker gereihten Schnur aus 
verlingerten Perlen vergleichen, die in schwach gewelltem, hier 
und da verdoppeltem oder vervielfachtem Verlaufe dem Gebirgsab- 
falle aufliegt. Denn wo die Quertiler tief in den Abhang des Ge- 
birges einschneiden, entbléssen sie auf kurzen oder liingeren Strecken 
die Andenbatholithe, und diese verschmilern sich oder verschwinden 
meist, sobald man von den Tilern aus seitwirts zu ,den hdheren 
Bergregionen aufsteigt; dann schliesst sich die Hiille iiber der Kuppel 
des Tiefengesteins, weil die Erosion die Decke noch nicht abgetragen 
hat. Man kénnte hiernach meinen, die Firstlinie der Batholithenzone 
laufe angenihert horizontal. Das trifft aber wieder nicht zu, denn 
in manchen sehr tiefen Talern erreichen die Andengesteine nur un- 
bedeutende Entwickelung, andernorts steigen sie auch zwischen den 
Talern hoch empor. Das erkliart sich nicht aus der mehr oder minder 
tief reichenden Abtragung, sondern nur aus der Tatsache, dass die 
Firstlinie auf und abgebogen ist, mit andern Worten, dass das grano- 
dioritische Magma an einigen Stellen héher emporgestiegen ist als 
an anderen. Eine Bestiétigung hierfiir werden wir bei der Betrach- 
tung der innerhalb der Kordilleren gelegenen Granodiorite finden 
(s. Fig. 7, 8, S. 24 u. 25). 

Die Lagerungsverhiltnisse im Dach der Batholithe lassen sich 
in jener meist ganz und gar wiisten und wasserlosen Gegend auf 
den Héhen des Gebirges nur schwierig verfolgen, und wir wissen 
wenig dariiber. Aber in der Tiefe der bewohnten Tiler und an 
ihren Abhiingen beobachtet man leichter die Grenzregion zwischen 
Intrusivgestein und Sediment, und da zeigt sich ein verschiedenes 
Verhalten. 


Wo die Spitze eines Batholithen sichtbar wird, wélben sich die 
Sedimente gewohnlich antiklinal dariiber und die Schichtung liuft mit 
der Grenztliiche im allgemeinen parallel (Fig. 3). An den Seiten des 
Batholithen schleppen die Sedimente nicht selten, und das scheinen 
diejenigen Stellen zu sein, wo das Dach sich zur Seitenwand hinunter- 
biegt. Wo dagegen tiefere Teile des Batholithen geschnitten sind und 
die Seitenwiinde sichtbar werden, stossen die Sedimente in mehr oder 
weniger schwebender Lagerung an der steilen oder senkrechten Fliche 
des Massengesteins ab (Fig. 4), oder sie biegen sich gar schwach oder 
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steil geneigt zur Tiefe gegen dasselbe. Letzteres ist aber keineswegs ein 
Ausnahmefall. Man sieht dieses Einschiessen der Sedimente gegen 
das Massengestein im Tal des Rio de Copiapéd (vgl. das Profil im 
Atlas der Geologie von Berenavus, Bl. 14), ich fand es bei Lima, 
wo die Detailstudien Lisséns es bestiitigt haben (Fig. 6), und ein 





Fig. 3.  Querprofil durch das Tal des Rio Turbio in Nord-Chile (nach 
Domeyxko). p = Porphyritische Sedimente des Lias; pt = dieselben kontaktmeta- 
morph veriindert (,,tofos‘‘); gd = Granodiorit. 


typisches Beispiel dafiir gibt beistehendes Profil aus dem Tal des 
Jequepeteque (Fig. 5). Hier wie im Tal von Copiapé quillt der Grano- 
diorit gewissermassen aus einer zerrissenen und klaffenden Mulde 
hervor. Bekanntlich hat Satomon am Adamello ein iihnliches Ein- 
fallen der Sedimente gegen den Batholith zu beobachtet und darauf 
die Bezeichnung Ethmolith gegriindet. 

Die Tiefengesteinskérper stecken ‘allgemein in den Sedimenten 
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Fig. 4. Profile am Zusammenfiluss des Rio del Vulcan mit dem Rio 
Maipé, Mittel-Chile (nach DomeyKo); p = porphyritische Sedimente des Meso- 
zoikums; gd = Granodiorit. 


des Jura und der Kreide, die sich zwar zum iiberwiegenden Teile 
aus dem effusiven Material der mesozoischen Porphyrite aufbauen, 
aber doch hinreichend fossilfiihrende Lagen von Kalkstein, Mergel 
und submarin gebildetem Tuff enthalten, um eine Gliederung zu ge- 
statten. 
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So wird es méglich, festzustellen, in welchem Niveau sich der 
Intrusivkérper befindet, und die Michtigkeit seines Dachs annihernd 
zu bestimmen. In der Kordillere von Coquimbo in Nordchile erscheint 
nach Domerko bei Carrisal im Tal des Rio Turbio die Spitze des 
Batholithen unter den fossilfiihrenden Schichten des Lias (Fig. 3): 
iiber ihm hat die ganze Michtigkeit von Jura und Kreide, mehrere 
(etwa 4—6) Kilometer michtig gelegen. Im Tal von Copiapé dagegen 
neigen sich nach meinen Beobachtungen Schichten der mittleren 
Kreide gegen den Granodiorit von Remolinos; hier kann das Dach 
etwa nur ein Drittel so michtig gewesen sein. Bei Lima sind nach 
Lissén Kalke von jiingerem Alter als Neokom durch den Diorit kon- 


, 


Are Xe 
RE AE a 





f 
ae 
| 
| 





Fig. 5. Profil im Tal des Jequepeteque bei Paypay, N.-Pert. p = Porphy- 
ritische Sedimente der Oberkreide; gd — Granodiorit. 


taktmetamorph verindert und gegen ihn geneigt; das Dach mag hier 
die mittlere und obere Kreide umfasst haben, deren Machtigkeit min- 
destens auf 3—4 km zu veranschlagen ist. Nirgends aber habe ich 
einen Batholithen getroffen, dessen Bedeckung nur gering gewesen sein 
kénnte. 

Die aufgeschlossene Breite der Batholithen schwankt  natiirlich 
sehr. Massen von nur einigen 100 m Breite treten in der Kordillere 
Chiles und Nordpertis nicht selten auf. Auf dem Wege von Tacna 
zum Tacora querten wir einen Batholith von mindestens 8 km Breite. 
Im Tal des Rimac aber erstreckt sich der Granodiorit, bei Lima be- 
ginnend iiber fast 50 km Breite (Fig. 6). Zwar sind ihm machtige 
Schollen des durchbrochenen Gebirges eingeschaltet, die zusammen 
wohl iiber 10 km an Breite einnehmen. Immerhin gehen die Ausmaasse 
dieses Batholithen ungeheuer weit iiber die Breite der Lakkolithen 
hinaus, denn diese iiberschreiten kaum den Betrag von 2—4 km, wo 
sie eine einheitliche Masse bilden, und nur wo mehrere Eruptionen 
sich zusammenscharen, werden grissere Betriige beobachtet. Alle 
diese Maasse sind senkrecht zum Schichtstreichen gerechnet. In der 
Richtung des Streichens erscheinen aber alle Tiefengesteinskérper er- 
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heblich verlingert, und sie stehen in der Tiefe 
sicher haufig miteinander in Verbindung, was all i 
bei den Lakkolithen nicht beobachtet wird. Lee 

Innerhalb der Kordillere selbst, mit 
andern Worten im Osten des Kammes der 
westlichen Hauptkordillere treten die Anden- 
granodiorite mehr sporadisch auf, aber man 
kennt sie hier auch iiber eine gewaltige 
Strecke. Vom ndérdlichsten mir bekannten 
Punkte in Pert, S. Huamachacco (7° 50’ 
s. Br.), bis zum Cerro Payne in Patagonien 
(51° s. Br.), wo Havruat den siidlichsten 
feststellte, zahlt man iiber 43 Breitengrade; 
es lasst sich aber nicht mit Sicherheit 
sagen, ob mit diesen Punkten schon die 
Enden bezeichnet sind. In den siidlichen 
Teilen des Gebirges lisst sich auch schwer 
entscheiden, welche Vorkommen dieser und 
welche der westlichen Zone beizuzihlen sind, 
die eben besprochen wurde. 

Zwei Ketten, durch ungewéhnliche Hohe 
und Geschlossenheit ausgezeichnet, heben sich 
aus der Kordillere heraus, die Cordillera Blanca 
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entspricht ; aber dieser ist aus der ummantelnden Schieferhiille erst zum 
kleinsten Teile herausgeschalt. Und da nun auch hier das Magma in 
der Form mehr oder weniger steiler Kuppen zu verschiedener Hohe auf- 
gestiegen ist, so gleicht auch hier die oberflachliche Verbreitung des 
Massengesteins einer Perlschnur, die von kontaktmetamorphen Schiefern 
eingefasst wird. : 

Das junge, postkretazische Alter der Granodiorite steht fiir die 
Cordillera Blanca unbezweifelt fest. Denn fast iiberall steckt das 
Massengestein in einer Hiille von Schiefern, in denen tithonische 
oder neokome Ammoniten reichlich vorkommen, und selbst die kon- 








Fig. 7. Blick von Yantacén gegen W auf die Granodioritbatholithe zwischen 
Herahuayoc und Corongo, Nordende der Cordillera Blanca in N.-Perti. s = Schiefer 
und Sandsteine des Tithons und der Unterkreide, z. gr. T. kontaktmetamorph 
verindert; gd = Granodiorit-Batholithe. Von diesen reihen sich Chartay, Ecanca 
(durch Aporacra fast ganz verdeckt) und x in der Richtung der Faltenachse 
SO—NW) aneinander. Aporacra, gegen O davor liegend, verbreitert sich rasch 
nach unten. Phot. STEINMANN 


taktmetamorphen Schiefer enthalten noch gut erkennbare Reste. Die 
Sedimente der Kordillere des Illimani bestehen dagegen nur aus Schiefern 
und Quarziten des Untersilurs und Sandschiefern des Devons, und daher 
hat man die darin injizierten Granite bisher unbedenklich fiir palio- 
zoisch erkliirt. Wir werden aber sehen, dass sich auch fiir diese 
Granite ein jugendliches Alter durchaus wahrscheinlich machen liisst. 
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Die Granodiorite dieser beiden Kordilleren weisen namlich 
einen gleichen und sehr einférmigen Habitus auf. Sie sind hell, 
weiss bis grau gefirbt, grobkérnig, stellenweise porphyrisch, unter- 
geordnet auch fluidal struiert bis zur Ausbildung von Augengneis. 
Hier und da treten hornblendereiche und quarzarme Randbildungen 
auf, scheinen aber nirgends erheblichen Umfang zu erreichen. Der 
Durchschnittstypus gleicht den hellen Graniten unserer Mittelge- 
birge und der Alpen mit hiutiger Hinneigung zu _porphyrischer 
Struktur (Fichtelgebirgsgranit, Kammgranit der Vogesen, Schluch- 
seegranit im Schwarzwald, Zentralgneis der Tauern). Nur im Inneren 
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Fig. 8. Blick auf die Granodioritbatholithen zwischen Corongo und Herahuayoc, 
N.-Ende der Cordillera Blanca, N.-Perti. s = Schiefer und Sandstein des ‘Tithons 


und der Unterkreide, grésstenteils kontaktmetamorph; g == Granodiorit. Eeanca 
ragt als steiler Kegel aus dem Schieferlande empor. NO = Nord-West. 


Phot. SCHLAGINTWEIT. 


des Massivs der Cordillera Blanca traf ich wenig Muskowit  bei- 
gemischt, sonst herrscht Biotit allein, dem sich zuweilen Amphibol 
zugesellt. Aplit- und Pegmatitginge sind iiberall hiufig, auch basische 
Ganggesteine treten manchmal hervor, iiber ihre Zusammensetzung 
ist aber noch so gut wie nichts bekannt. Wahrend mit den Grano- 
dioriten der westlichen Zone hiufig Kupfer- und Goldgiinge verkniipft 
erscheinen, erweisen sich diese beiden Gebiete des jiingeren Granits 
als recht steril (man kennt nur an einigen Stellen Goldquarzginge, aus 
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denen z. B. das Waschgold im Rio Tablachaca, Nordpert, und das von 
Chuquiaguillo bei La Paz stammt); sie unterscheiden sich hierdurch 
auch von den alten (vormesozoischen) Graniten, die im O der Kordillere 
verbreitet und fast iiberall als goldfiihrend bekannt sind. 

Die Sedimenthiille der Andengranodiorite ist, wie bemerkt, in 
beiden Kordilleren nur zum geringen Teil entfernt. Darauf beruht 
u. a. auch die Erscheinung, dass die kontaktmetamorphen Hiillschiefer 
und Sandsteine im Dach und an den Seiten der Granodioritkérper 
ausgedehnte Flii- 
chen  einnehmen, 
so dass man tage- 
lang nicht aus Chi- 
astolithschiefern 
herauskommt. 
Dort, wo die Cor- 
dillera Blanca an 
ihrem Nordende an 
Hohe _ betrachtlich 
verliert und die 
Firstlinie der Gra- 
nitmasseimmer tie- 
fer sinkt, schliessen 
die kontaktmeta- 
morphen Hiillschie- 
fer tiber ihr zusam- 
men, und nur an 
einzelnen Stellen 
ragen die héchsten 
Teile des Intrusiv- 
korpers daraus her- 

Fig. 9. Einklemmung von kontaktmetamorphem, steil yor. Diese erschei- 
nachW fallendem Neokomschiefer (s) in den Granodiorit (gd) . . 
der Cordillera Blanca, N.-Peri. Vom Yanganucopass (ca _ dann hier ” 
4700 m) aus gesehen. O = West. Phot. STEINMANN. der Form isolierter 

Kegelberge, um die 
sich die Hiillschiefer mantelformig herumlegen und zwischen denen sie 
tief hinabreichen. Da die Erosion die Schiefer leichter entfernt als den 
Granit, so iiberragen die Granitberge ihre Umgebung als auffallende 
Klétze mit steilem Abfall (vg. hierzu Fig. 7, 8). Wo ein solcher Granit- 
kegel hart am Tale steht und etwas tiefer angeschnitten ist als gewohn- 
lich, sieht man auch, wie er sich nach unten verbreitert (vgl. Fig. 7), 
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und man gewinnt die Uberzeugung, dass mehrere benachbarte Kegel 
in der Tiefe zu einer gemeinsamen Masse zusammenfliessen. Zu der- 
selben Deutung fiihrt die Betrachtung der héheren Kammregion des 
Gebirges (vgl. Fig. 9). Hier sieht man dfters die metamorphen 
Hiillschiefer sich von oben her in die geschlossene Granitmasse ein- 
keilen. Solche Vorkommnisse ergiinzen sich mit dem eben geschilderten 
Bilde zu der Vorstellung, wonach die Oberfliiche des Granitmassivs 
gewissermassen den Faltenbau wiederspiegelt, d. h. aus steilen Parallel- 
kaimmen besteht, die unter den Antiklinalen des Hiillsediments ver- 
laufen und sich mit ihnen erheben, wihrend unter den Sediment- 
mulden das Massengestein ebenfalls muldenartig herabsinkt. Ent- 
sprechend dem wellenférmigen Verlaufe der Firstlinien der Antiklinalen 
steigt auch die Firstlinie des darin injizierten Granits auf und nieder 
und erzeugt daher das Bild einzelner Kegel, die in der Streichrichtung 
der Falten hintereinander geschaltet unter diesen emporsteigen. 
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Fig. 10. Profil durch die Cordillera Blanca in der Breite von Yungay, N.-Perti 
stark iiberhéht. s = kontaktmetamorphe Schiefer und Sandsteine des Tithons und 
der Unterkreide; gd = Granodiorit, im W. parallel der Grenzfliche gebankt. 


Die Falten der Kordillere sind fast durchgiingig gegen O iiber- 
geneigt, und sehr hiufig steigert sich die Faltung zur Uberschiebung 
nach der gleichen Himmelsrichtung (Fig. 1, S. 16). Diese Einseitigkeit 
der Bewegung macht der Granit mit. Auf dem Westabhange der 
Cordillera Blanca beobachtet man fast allgemein ein Abfallen der 
Hiillschiefer vom Granit mit oft wenig steilem Kinfallen gegen W, 
auf der Ostseite dagegen tauchen die Schiefer mit vorwiegend steilem 
Westfallen unter den Granit unter, und ebenso neigen sich die zahl- 
reichen Einspitzungen des Schiefers im Granit auf dem Ostabhange 
des Gebirges fast allgemein gegen W (vgl. Fig. 10). 

Hiernach besteht an der oberen Grenze der Granitintrusivkérper 
gegen die Hiillschiefer ein konkordanter Injektionsverband, 
wie ich es nennen mdéchte, wenigstens im grossen und ganzen. Im 
einzelnen verzweigt sich aber das Massengestein auch in der Form 
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vielgestalteter Fortsitze gangartig in der Sedimenthiille, und die Granit- 
giinge queren ebenso hiufig die Schichten als sie sich zwischen sie 
einschieben. 

Fiir die Kordillere des Illimani lasst sich ein nachmesozoisches 
Alter nicht so offenkundig erweisen, wie fiir die Cordillera Blanca. 
Dafiir spricht aber ausser der vollstindigen Ubereinstimmung im 
Gesteinscharakter auch die gleiche Art des Auftretens, i. B. das Auf- 
steigen bis zu Hohen von iiber 6000 m, wogegen die vormesozoischen 
Granite allgemein in der Tiefe bleiben, da sie die Unterlage der 
iiberall miachtigen paliozoischen Serie bilden. Zudem traf ich an einer 
Stelle in der Nahe des Illimani einen Gang von Granitporphyr im 
Kreidesandstein, was nur im obigen Sinne eines jiingeren Alters des 
Granits gedeutet werden kann. Da ferner die intensive Faltung der 
paliozoischen wie der mesozoischen Sedimente in die Tertiarzeit fallt 
und sich der Granit der Kordillere des Illimani nach allem, was man 
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Fig. 11. Profil durch die Cordillera Blanca entlang der Quebrada de Quil- 
cayhuanca bei Huaraz (N.-Pert), iiberhéht. s = kontaktmetamorphe Schiefer und 
Sandsteine des Tithons und der Unterkreide; gd = Granodiorit; a — Andesit. 
SO = Siidwest. Bankung des Granodiorits parallel mit der Schieferkontaktfliche 
im Westen. 


dariiber weiss, diesen gegeniiber ebenso verhilt wie der der Cordillera 
Blanca, so kann ein berechtigter Zweifel am tertidéren Alter der In- 
jektion nicht wohl aufkommen. 

Obgleich manche Taler der Cordillera Blanca mehr als 3000 m 
tief in das Gebirge einschneiden, wird hier doch unter dem Grano- 
diorit kein anderes Gestein sichtbar. Fast ebenso tief reichen die 
Taleinschnitte auf dem Westabhange der Kordillere hinab, und auch 
diese erschliessen fiir gewohnlich das Liegende des Massengesteins 
nicht. Wir diirfen also die vertikale Machtigkeit der Batholithe auf 
mindestens 3—4 km veranschlagen. Es wire aber unrichtig anzu- 
nehmen, die Batholithe setzten iiberall als einheitliche und geschlossene 
Masse in die unendliche Tiefe fort. Schon in dem Profile durch die 
Quebrada de Quilcayhuanca (Fig. 11) schiebt sich zwischen zwei Granit- 
massen eine breite Schiefermasse ein, von der sich nicht sagen lisst, 
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ob sie nicht etwa in die Tiefe fortsetzt und sich hier vielleicht gar 
verbreitert. 

Der Taleinschnitt des Rio Rimac oberhalb Lima (Fig. 6, S. 22) zeigt 
aber noch deutlicher, dass in der Tiefe der Batholithe betriichliche Massen 
der vom Granodiorit durchbrochenen Gesteinskomplexe erhalten sind. 
Denn hier erscheinen inmitten der scheinbar einheitlichen Granodiorit- 
masse mehrfach fremde Gesteine nicht allein als Schollen von etwa 
1—2 km Breite, sondern auch michtige Klétze, die fast 10 km Breite 
erreichen. Diese Massen sind durchgingig hochgradig veriindert und 
werden am Kontakte von Pegmatitgiingen durchschwirmt, sind also 
zweifellos bei der Injektion des Granits vorhanden gewesen. Anfangs 
hatte ich sie fiir basische Ausscheidungen des Granodiorit-Magmas 
selbst gehalten, aber das sind sie keinesfalls. Die untersuchten Proben 
erweisen sich vielmehr als umgewandelte Porphyritgesteine des Meso- 
zoikums, und in der éstlichen Scholle bei S. Bartolomé haben sie ihren 
urspriinglichen Charakter auch vollstindig bewahrt. Es werden also 
in der Tiefe der Batholithe zuweilen gewaltige Stiicke der durch- 
brochenen Rinde sichtbar, und dieses Verhalten erscheint vielleicht 
nur deshalb als Ausnahme, weil die vorhandenen Aufschliisse nur selten 
einen so tiefen Einblick gestatten wie im Rimactale. An dem Grano- 
diorit zeigen sich aber auch hier keine Erscheinungen, die darauf 
schliessen liessen, dass gréssere Mengen der vorhandenen Rinde vom 
Magma eingeschmolzen und assimiliert worden seien. Denn in diesem 
Falle miisste eine reichliche Beimischung solch stark basischen Materials, 
wie es die Decken, Tuffe usw. der mesozoischen Porphyrite darstellen, 
dem Granodiorit auch eine auffallige basische Lokalfirbung erteilt 
haben. Ausser basischen Randbildungen von geringer Ausdehnung 
sieht man aber derartiges nicht. Alle mit den Granodioritbatholithen 
verkniipften Erscheinungen deuten vielmehr darauf hin, dass das 
Magma in die gefalteten oder zerstiickelten Sedimente injiziert 
worden ist. 

Das Alter der effusiven Eruptivmassen der Kordillere 
lisst sich auf doppelte Weise ziemlich genau fixieren. Vulkani- 
sche Tutte beteiligen sich, wie wir gesehen haben, an der Zu- 
sammensetzung rezenter, diluvialer und jungtertiirer Sedimente, und 
die letzteren reichen, soweit wir das beurteilen kénnen, wohl kaum 
weit hinter die Pliozanzeit, vieileicht noch bis ins Miozin zuriick. 
Auch schmiegen sich alle vulkanischen Bildungen entweder dem heutigen 
Relief an oder doch einem friiheren insofern ahnlichen, als es uns 
das Gebirge schon von tiefen Talern durchschnitten oder von breiten 











30 G. STEINMANN: Gebirgsbildung und Massengesteine 


Senken durchsetzt zeigt. Fiir die Intrusivmassen der andesitischen 
Lakkolithe und granodioritischen Batholithe lasst sich nur allgemein 
behaupten, dass sie alter sind, denn sie werden durchgiingig von jedem 
erkennbaren Relief beschnitten und ihre heutige Entbléssung setzt 
Abtragungen in einer Machtigkeit von Kilometern und eine tiefe Durch- 
furchung des Gebirges nach ihrer Bildung voraus, sie sind also wohl 
jedenfalls alter als Pligzin oder Miozin. 

Bedauerlicherweise sind bis heute irgendwelche fossilfiihrende 
Absitze der mittleren und alteren Tertiirzeit in der Kordillere so 
gut wie ganz unbekannt, und das steht einer genaueren Alters- 
bestimmung der Intrusiva hindernd im Wege. LEinen brauchbaren 
Anhalt gewinnen wir nur in dem Verhalten der Intrusiva zur Faltung. 

Allen jiingeren Eruptivmassen, die wir bis jetzt betrachtet haben, 
gehen Erscheinungen ab, die auf die Wirkung eines allgemein 
verbreiteten Gebirgsdrucks zuriickgefiihrt werden miissen. 
Nur ganz lokal treten an den Granodioriten oder Andesiten Ver- 
ruschelungen auf; sie sprechen fiir ein abgeschwichtes Fortsetzen 
gebirgsbildender Vorgiinge in jiingere Zeiten. So kénnen wir be- 
haupten, die Eruptivmassen sind allgemein jiinger als die Haupt- 
faltung der Kordillere. Diese hat nun auch die jiingsten marinen Sedi- 
mente der Kreide mit ergriffen, so in Peri und Kolumbia das Senon. Die 
Batholithe von Granodiorit und die Lakkolithe andesitischer Gesteine 
treten zwar fiir gewohnlich nur mit Gesteinen des Tithons und der Unter- 
kreide (Neokom—Gault) in Beriihrung, und das ist ja auch zu erwarten 
bei ihrer geologischen Stellung als Intrusivgesteine. Doch durchsetzen 
die andesitischen Lakkolithe an einigen Stellen auch Gesteine der 
Oberkreide, und dasselbe trifft fiir einige (Granodioritvorkommnisse 
zu. Somit kann man das Alter der Intrusivgesteine nach riickwiirts 
durch die postkretazische Faltung, nach vorwarts durch das Jung- 
tertiiir begrenzen und ist berechtigt, sie allgemein als alt- oder mittel- 
tertiiir, sowie jiinger als die Hauptfaltung zu bezeichnen. 

Das Empordringen von Intrusivgesteinen im Anschluss an eine 
vorausgegangene Faltung eréffnet hier wie in so vielen anderen Fiillen 
die Frage nach den ursiichlichen Beziehungen zwischen beiden Er- 
scheinungen. Eine einseitige, gegen O gerichtete Faltung beherrscht 
die Anden, und wie an den Granodioriten der Cordillera Blanca ge- 
zeigt werden konnte, fiigen sich ihre Massen in einem langen, schmalen 
Zuge diesem Faltungsrahmen ein. Das fiihrt notgedrungen zu der 
Vorstellung, dass der Raum fiir die Intrusivmassen im wesentlichen 
durch die Faltung selbst geschaffen wurde. Weder die andesitischen 
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Lakkolithe noch die granodioritischen Batholithe haben sich in dem 
gefalteten Gebirge durch Aufschmelzen ihren Platz geschaffen, sondern 
sie fiillen offenbar vorher gebildete Hoéhlungen, was nicht aus- 
schliesst, dass der Raum, in dem sie einmal eingelassen, sich dann 
noch etwas erweitert habe. Schon die kontaktmetamorphe Umwandlung 
der Hiillschiefer kommt einer Verdichtung ihres Mineralbestandes und 
damit einer Erweiterung des Raumes gleich, den das Magma aus- 
fiillen kann. Wie weit letzteres dabei auch noch aktiv beteiligt ist, 
mag vorliufig unerértert bleiben. 

Diese Vorstellung, wonach der Faltungsvorgang die Hohlriume ge- 
schatien hat, in die das Magma eindringen konnte, entspricht nach 
meiner Auffassung am besten den Verhiiltnissen, die wir in den beiden 
héchsten granodioritischen Kordillerenziigen Perti—Bolivias beobachten. 
In der Cordillera Blanca wie in der Cordillera des Illimani sind die 
Sedimente (im ersten Falle die Kreide, im anderen die paliozoischen 
und die Kreide) im Verhiltnis zu ihrer Umgebung besonders hoch 
aufgefaltet. Man kann diese Uberhéhung in beiden Fiillen auf etwa 
3 km veranschlagen. An dieser Auffaltung hat aber das Liegende, im 
besonderen das vorsilurische oder vorkambrische Grundgebirge, nicht mit 
teilgenommen. Es liegen aber auch keine Anzeichen dafiir vor, dass dies 
Liegende vom Magma eingeschmolzen sei, und ebensowenig kénnen wir uns 
vorstellen, es sei urspriinglich mit emporgefaltet und dann etwa durch 
Absinken von der dariiber gespannten Sedimentdecke in grosse Tiefen 
versenkt worden. Denn bei der intensiven Faltung und der weitgehenden 
Verfaltung, die an anderen Stellen zwischen Grundgebirge und Sediment- 
decke beobachtet wird, kénnte dieser Vorgang unméglich zu einem 
glatten Ablésen der Unterlage gefiihrt haben. Viel plausibler erscheint 
dagegen die Annahme, dass das Grundgebirge nicht entsprechend hoch 
mit aufgefaltet, sondern in der Tiefe zuriickgeblieben ist, so dass 
zwischen ihm und der aufgefalteten Decke ein antiklinaler Hohlraum 
oder eine Reihe kleinerer Riume entstanden. Wurde durch einen 
solchen Abstau das Liegende entlastet und zugleich beim Nachlassen 
des Seitendrucks schollenartig zerstiickelt, so war dem Magma der 
Zutritt aus der Tiefe gebahnt, und es konnte in die abgestauten 
Hohlriume eindringen. Hiernach miissten wir in der Tiefe der Batholithe 
die zuriickgebliebenen Teile als dislozierte Schollen anzutreffen er- 
warten, und diese Voraussetzung scheint denn auch durch Fille wie 
im Rimactale (S. 22) bestiitigt zu werden. Bekanntlich ist man auch in 
einem schwach gewellten Faltengebirge wie dem Schweizer Jura zu der 
Vorstellung gelangt, dass durch die Faltung eine relativ wenig michtige 
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Oberlage von einer nicht mit aufgefalteten Unterlage abgeschert 
worden ist, ein Vorgang, mit dem sich die Bildung von antiklinalen 
Hohlraumen naturgemiss verkniipft. Wesentlich ahnlich darf man 
sich wohl den Faltungsprozess in den Kordilleren vorstellen, nur in- 
sofern abweichend, als er sich in viel grossartigerem Massstabe abspielte, 
eine weit michtigere Oberlage ergriff und daher auch eine viel betracht- 
lichere Entlastung herbeifiihrte, die hier im Gegensatz zum Faltenjura 
den Auftrieb des Magmas in die Hohlraume der Oberlage gestattete. Aus 
dieser Vorstellung, wonach Hohlriume von zum Teil betrachtlicher Linge 
und erheblicher Michtigkeit eine haufige, vielleicht gesetzmassige Be- 
gleiterscheinung der Faltung bilden, wird auch eine andere Erscheinung 
leicht begreiflich, die die Anden mit dem Juragebirge teilen: die 
nachtriglichen Einbriiche. Wo die Hohlriume nicht durch 
magmatische Intrusionen ausgestopft wurden, konnten sie friiher oder 
spiter durch Einbruch der Decke ausgefiillt werden, und so erklart 
sich im Jura wie in den Anden das hiufige Auftreten von Liings- 
und Querbriichen, die offenbar jiinger sind als die Faltung. Bemerkens- 
werterweise fehlen aber diesen Briichen in beiden Gebieten solche 
Begleiterscheinungen so gut wie ganz, die auf ein Fortsetzen in sehr 
grosse Tiefen deuten, vulkanische Eruptionen, Erzgiinge, Verkieselungs- 
erscheinungen, Thermen und dergl., wie sie z. B. an den grossen 
Rheintalspalten haften. Wenn auch viele Dislokationen der Anden, 
die auf den ersten Blick einfache Briiche zu sein scheinen, sich bei 
genauerer Kenntnis des Gebirges als Uberschiebungen erweisen, so ist 
doch die allgemeine Verbreitung von Briichen im Bereiche der Kor- 
dillere durch die verschiedensten Beobachter sicher gestellt. 

Trotz der zahlreichen klaren Aufschliisse im Gebirge lisst sich 
auf eine andere wichtige Frage nur schwer eine Antwort geben, 
wie weit nimlich den magmatischen Vorgiingen eine aktive Rolle 
bei der Gebirgsbildung zugeschrieben werden darf. Man kénnte ja 
geneigt sein, die Granite der Cordillera Blanca und der Illimani-Kette 
fiir die erhéhte Auffaltung dieser Ketten iiberhaupt verantwortlich 
zu machen. Dagegen sprechen aber viele Tatsachen, von denen nur 
eine besonders wichtige hervorgehoben werden mége, die schon be- 
tont wurde. Die Granodioritmassive fiigen sich in ihrer Masse und 
besonders auch mit ihrer Oberfliche in den allgemeinen, einseitig gegen 
O bewegten Faltenbau des Gebirges ein, und wo sie fehlen, scheint 
der Aufbau nicht wesentlich anders zu sein als dort, wo sie vorhanden 
sind. Eine von unten her wirkende, hebende oder stossende Kraft 
sollte sich aber doch anders iiussern, als eine seitlich faltende, oder 
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ihre Wirkung kann nur gering sein. An einigen Orten verkniipft 
sich wohl mit dem Auftreten der Andesit-Lakkolithe eine lokale Riick- 
faltung auf der Westseite des Intrusivkérpers. Ich war daher auch ge- 
neigt, diese Abweichungen auf Kosten der Intrusion selbst zu setzen, und 
vielleicht trifft diese Deutung auch in manchen Fallen zu. Wenn 
man aber sieht, wie die Achsen der Falten im Gebirge keineswegs 
immer geradlinig, sondern hiufig geschlingelt verlaufen, und wie an 
den nach W konvexen Stellen sich die Schichten zuriickbiegen und 
steil nach O fallen, ohne dass eine gréssere Eruptivmasse in der Nihe 
sichtbar wird, so gerit man in Zweifel, ob jene Deutung zuliissig ist. 

Wir haben die intrusiven Gesteine in granodioritische Batholithe 
und andesitische Lakkolithe unterschieden. Jene bilden gréssere 
Massive von kérnigem Gestein, diese kleinere Kuchen, Linsen und 
Stécke von porphyrisch struiertem Gestein; mit jenen verkniipfen 
sich nur spirliche und einformige Erzginge, diese sind die Bringer 
der mannigfaltigsten epigenetischen Erzvorkommnisse. Beide sind 
offenbar in unmittelbarem Anschluss an die Hauptfaltung des Ge- 
birges injiziert worden, aber die granodioritischen Tiefengesteine 
scheinen zuerst, die andesitischen Lakkolithgesteine etwas spiiter 
entstanden zu sein. Wir diirfen hiernach annehmen, dass das ein- 
heitliche Magma, dem beide entstammen, sich gespalten hat in ein 
Teilmagma, das, wohl an Masse iiberwiegend, in gewaltige Hohlriiume 
eindrang, nur wenig mineralbildende Stoffe einschloss und daher 
wenig Erzgiinge erzeugte, und in ein anderes, an Masse zuriick- 
tretendes, das reich an mineralbildenden und erzartigen Stoffen war, 
und das nicht in der Form grésserer Massive erstarrte, sondern sich 
in kleinere erzbringende Kérper verzettelte. Waren diese beiden 
Teile auch nach ihrer Zusammensetzung und Zeitfolge verschieden, 
ebenso wie die Riume, die sie erfiillten, so kommt ihnen doch inso- 
fern eine ganz gleiche geologische Stellung zu, als sie offenbar in 
wesentlich gleichem Abstande von der Oberflache zur Erstarrung ge- 
langt sind. Denn zahlreiche Beobachtungen fiihren zu dem Ergebnis, 
dass die Batholithe keineswegs allgemein in tieferen geologischen 
Niveaus stecken als die Lakkolithe. Zumeist wird die Hiille bei den 
einen wie bei den anderen aus dem Tithon oder aus dem tiefsten, sehr 
michtigen Gliede der Kreide gebildet, den Schiefern und Sandsteinen 
des Neokoms, deren Alter durch tierische und pflanzliche Fossilien an 
zahlreichen Punkten festgestellt ist. Zuweilen treten auch iiltere 
Horizonte noch mit in die Umhiillung ein, aber gewéhnlich nur in 
beschriinkter Ausdehnung. Es gibt aber auch Lakkolithe, die in der 
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Trias stecken und Granodiorite, die Gesteine der Oberkreide durch- 
brochen haben. Deshalb diirfte der Unterschied zwischen kérnigen 
3atholithgesteinen und porphyrischen Lakkolithgesteinen in der Kor- 
dillere nicht auf der grésseren oder geringeren Tiefe, 
in der sie erstarrt sind, beruhen, sondern wohl nur auf 
langsamerer oder rascherer Abkiihlung, entsprechend dem 
durchgiingig betrachtlichen Unterschiede ihrer Massen. ,, Tiefengesteine* 
sind sie beide, die einen kérnige, die anderen porphyrische. 

Auf die intrusive Tatigkeit der ialteren oder mittleren Tertiar- 
zeit ist im Jungtertiiir die effusive gefolgt, und diese dauert stark 
eingeschrankt bis heute an. Alle Beobachtungen an jungtertiiren 
Absitzen deuten darauf hin, dass sie sich auf einem stark akzen- 
tuierten Relief bildeten, dass die vorher gefaltete Masse der Anden 
jetzt auch als durchtaltes Gebirge emporragte, in dessen Becken 
und Talern Absitze von Gerdllen, Sanden, Tuffen usw. entstanden. 
Von den morphologischen Verhiltnissen des Andengebietes in alt- 
und mitteltertiirer Zeit wissen wir wenig, die Anzeichen alter Fast- 
ebenen in bedeutenden Hohen des Gebirges (3000—4000 m) gestatten 
aber den Schluss, dass die spiitere Form des Hochgebirges noch nicht 
vorhanden war und dieses erst durch eine betrichtliche regionale 
Hebung, etwa zu Beginn des Jungtertiiirs entstand. Vielleicht dart 
man in dieser Heraushebung auch die Ursache fiir den Ubergang 
von der intrusiven Tatigkeit zur explosiven suchen. Wir kénnen uns 
vorstellen, dass mit der Emporhebung der Andenmasse dem Reste 
des Magmas Gelegenheit geboten wurde, dem vadosen Wasser zu be- 
gegnen, und dass hierdurch eine phreatische Phase, wie Suess 
sagen wiirde, eingeleitet wurde. Dass diese weiterhin andauerte und 
bis zur Gegenwart fortbesteht, tindet seine Erklirung in der Fort- 
dauer gebirgsbildender Vorgiinge bis heute. Denn die jungtertidren 
Sedimente erscheinen in den verschiedensten Teilen der Kordillere 
stark disloziert, hiiufig ganz steil aufgerichtet, offenbar durch Faltung, 
andernorts von betrichtlichen Verwerfungen durchsetzt, selbst alt. 
quartire Tuffe und Gerdllmassen sind hier und da noch auffallend 
geneigt. Faltung und Einbruch haben also fortgedauert, wenn auch 
nicht mit der friiheren Intensitét und in der allgemeinen Verbreitung 
wie ehedem. Aber auch die allgemeine Hebung der Andenmasse ist 
noch weitergegangen. Hierfiir sind neben der hohen Lage der Fast- 
ebenen verschiedene Tatsachen von Bedeutung. Pflanzenfiihrendes 
Jungtertiiir liegt in gestérter Lagerung auf dem Cerro de Potosi in 
iiber 4500 m Hohe. Diese Flora ganz moderner Pflanzentypen kann 
aber nicht in der Puna gewachsen sein, sie setzt eine erheblich, etwa 
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2000 m, geringere Meereshohe fiir ihr Gedeihen voraus. Ebenso liegen 
bei Sinsin zwischen Cajamarca und Hualgayoc in Nordperti jung- 
tertiiire Kohlen unter geneigten Andesittuffen in einer Héhe von iiber 
3900 m: auch diese kénnen nicht unter den Bedingungen der kalten 
Hohen, sondern nur in tieferem Niveau entstanden sein. Ferner 
zeigen die Meeresterrassen der Westkiiste eine Hebung in allerjiingster 
Zeit an. Da sie aber zwischendurch ganz aussetzen, wo sie bei einer 
gleichmiissigen Hebung vorhanden sein sollten, wie in der Gegend 
von Lima, so ist die Hebung bis in die jiingste Zeit ungleichmissig 
gewesen, und Seitendruck und Faltung haben ihren Anteil daran gehabt. 

Es laufen also in der Kordillere waihrend der ‘Tertiiirzeit zwei 
Vorgiinge enge miteinander verkniip{t einher, Faltung des Gebirges 
und Aufstieg des Magmas. Der Hauptfaltung zur iilteren oder mitt- 
leren Tertiarzeit schliesst sich die Injektion von ‘Tiefengesteinen in 
der ganzeu Linge des Hauptzuges des Gebirges an; mit der aus- 
klingenden und Ortlich eingeengten Faltung zur jiingeren ‘Tertiar- 
zeit (bis heute) lokalisieren sich die magmatischen Vorgiinge und 
schwichen zugleich ab bis zum fast vélligen Verschwinden. Dabei 
tindet keine Verlagerung des Magmaherdes statt, sondern die vulkani- 
schen Ereignisse der jiingeren ‘ertiiirzeit vollziehen sich auf einer 
verschmilerten Zone des alttertiiren Intrusivstreifens, und die dilu- 
vialen und heutigen Vulkane fallen ebenso wie die vulkanischen Nach- 
wirkungen (Thermen) nur an einzelnen Stellen aus einer Linie 
heraus, die im wesentlichen durch den westlichen Hauptkamm des 
Gebirges (Cordillera de los Andes) bezeichnet wird. Diese Linie bildet 
aber zugleich auf weite Strecken anniihernd die Mittellinie fiir den 
Bereich, der von granodioritischen Batholithen und von andesitischen 
Lakkolithen durchschwirmt wird. Darin liegt die geologische Be- 
stiitigung fiir die lithologisch erhartete Tatsache der Einheitlichkeit 
und Blutsverwandtschaft der tertiiren Massengesteine in der Kor- 
dillere; aus der Erschépfung der magmatischen Tiitigkeit erklart sich 
der von Stiise. betonte monogene Charakter der jiingeren Vulkanberge. 

Die siidamerikanische Kordillere bietet wohl das grossartigste 
und klarste Beispiel aus jiingerer Zeit fiir die Verkniipfung eruptiver 
Vorginge mit der Aufrichtung eines gewaltigen Faltengebirges. Aber 
sie heften sich nirgends an die spiiteren Einbriiche des Gebirges; 
weder die Senkungsfelder zwischen den auseinander tretenden Asten 
der Kordillere im Norden, noch die Verwerfungen im geschlossenen 
Hochgebirge, noch endlich der langgestreckte Abbruchsaum der 
pazifischen Kiiste zeigen Begleiterscheinungen vulkanischer Natur. 
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Ill. 


Die heutigen Ansichten tiber Wesen und Ent- 
stehung der kristallinen Schiefer. 


Von 


L. Milch in Greifswald. 


Geologie und Petrographie weisen infolge ihrer Forschungsgebiete 
und ihrer Entwickelung als Wissenschaften zahlreiche Beriihrungspunkte 
auf; am nichsten stehen sie sich bei der Behandlung der kristal- 
linen Schiefer, die ein gemeinsames Arbeitsfeld beider Wissen- 
schaften darstellen, in dem sich scharfe Grenzen gar nicht ziehen 
lassen. Fiir beide Wissenschatten ist die Frage nach dem Wesen 
und der Entstehung der kristallinen Schiefer wie nach ihrer Stellung 
in der festen Erdrinde gleichmissig in hohem Grade strittig; nur in 
wenigen ihrer Zweige standen und stehen sich teilweise noch in der 
Gegenwart verschiedene Anschauungen so schrofi gegeniiber, wie in 
diesem eifrig und teilweise nicht ohne persdnliche Heftigkeit bear- 
beiteten Gebiet. 

Die Berichte iiber die Fortschritte der Erforschung der 
kristallinen Schiefer und der mit dieser Frage eng verbundenen 
nach der Gesteinsumwandlung (Metamorphose) sollen sich in 
dieser Zeitschrift von jeder Stellungnahme fern halten, jedoch die 
Ansichten der Verfasser méglichst scharf und klar zur Geltung bringen. 
Um auch dem Fernerstehenden die Méglichkeit zu geben, diese iiber- 
aus wichtige Frage in ihrer Entwickelung verfolgen zu kénnen, sollen 
die nachfolgenden Zeilen gewissermassen als Einleitung zu den regel- 
miissigen Berichten die verschiedenen jetzt vertretenen Auf- 
fassungen tiber Wesen und Entstehung der kristallinen 
Schiefer im Zusammenhang darstellen. 
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Die erste, allerdings leicht zu beseitigende Schwierigkeit in der 
Auffassung der kristallinen Schiefer ist durch die geschichtliche Ent- 
wickelung entstanden. Die Anschauung, dass in unseren Gneisen und 
Glimmerschiefern sowie ihren Einlagerungen die urspriingliche 
Erstarrungskruste oder Absiitze aus einem Urmeere vorliegen, ist 
lingst iiberwunden, aber in der Geologie ist doch mit dem Begriff: 
»kristalliner Schiefer* vielfach noch die Vorstellung eines iiberaus 
hohen Alters teilweise unbewusst verbunden geblieben. Die Geologie 
kennt natiirlich junge kristalline Schiefer, aber gerade durch Her- 
vorheben des Begriffes ,jung“ in Verbindung mit dem Begriff ,kri- 
stalliner Schiefer“ wird immer von neuem das Gefiihl hervorgerufen, 
dass zu dem Wesen dieser Gebilde in der Regel iiberaus hohes Alter 
gehért und nur ausnahmsweise jiingere Gesteine von gleicher oder 
tihnlicher Beschattenheit auftreten. Hier hilft nur eins: die wissen- 
schaftliche Erkenntnis, dass die Namen Gneis, Glimmerschiefer, 
kristalline Schiefer usw. eine Gesteinsbeschaffenheit unabhingig 
vom geologischen Alter der Gesteine bezeichnen, muss in 
der Namengebung der historischen Geologie ihren Ausdruck finden 
und die noch vielfach als gleichbedeutend mit Archaikum beniitzten 
Bezeichnungen: Formation der kristallinen Schiefer oder Gneisfor- 
mation miissen yerschwinden. An sich wiren diese Namen ebenso, 
vielleicht noch mehr berechtigt wie der Ausdruck: Steinkohlenformation 
oder Buntsandstein als Formationsglied, aber wibrend hier durch die 
Entwickelung der Wissenschaft unrichtige Vorstellungen ausgeschlossen 
waren oder wenigstens fiir die Gegenwart, auf die es allein ankommt, 
ausgeschlossen sind, nihrt die Bezeichnung Gneisformation noch heute 
das in weiten Kreisen fortlebende Gefiihl von der Notwendigkeit 
hohen Alters fiir Gesteine vom Habitus der kristallinen Schiefer. Die 
Geologie hat aus eigener Kraft schon lange den alten Glauben iiber- 
wunden, dass fiir bestimmte Zeitriiume der Erdgeschichte bestimmte 
Gesteine fiir den ganzen Umfang der Erde charakteristisch seien; an 
ihr ist es jetzt, durch Ausmerzung von Namen, die durch fortschrei- 
tende Erfahrung ihre Berechtigung verloren haben, den letzten fiir 
die Auffassung weiterer Kreise irrefiihrenden und daher nicht unge- 
fiihrlichen Rest einer giinzlich veralteten Anschauung zu beseitigen, 
der nur noch auf dem hier besprochenen Gebiet ein Scheindasein 
fristet. 

Weit gréssere Schwierigkeiten stehen einer klaren Antwort auf 
die Frage gegeniiber: was sind die kristallinen Schiefer’ Die 
Schwierigkeit wird auch nicht beseitigt, wenn man, um den um- 
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strittensten Teil, die Entstehung dieser Gebilde, auszuscheiden, die 
Frage auf die scheinbar iiberaus einfache Form bringt: Welche Ge- 
steine fasst die Wissenschaft heute als kristalline Schiefer zusammen’? 
Vielleicht kénnte man absichtlich nicht scharf begrenzen und als 
kristalline Schiefer von der Beschaffenheit normaler Eruptiv- und 
Sedimentgesteine abweichende Gesteine bezeichnen, soweit sich diese 
Abweichungen nicht auf G6rtlich wirkende Ursachen (gewoéhnliche 
Kontaktmetamorphose, Fumarolentiitigkeit, Wirkung heisser Quellen, 
Verwerfungen usw.) zuriickfiihren lassen. Die meisten der unter 
diesen Sammelbegriff vereinigten Gesteine weisen in ihrem Aussehen 
eigentiimliche Ziige auf, denen die Gruppe ihren Namen verdankt: 
sie sind ,kristallin* im Sinne der alteren Gesteinsforschung, d. h. 
sie bauen sich auf aus meist authigenen Gemengteilen von ausreichen- 
der Korngrésse, um die einzelnen Gebilde mit dem Auge oder der 
Lupe als solche zu erkennen oder wenigstens zu empfinden'), und 
sie sind ,Schiefer*, d. h. eine mehr oder minder deutlich ent- 
wickelte Parallelanordnung der Gemengteile bewirkt eine in ihrer 
Vollkommenheit in weiten Grenzen wechselnde Teilbarkeit der Gesteine 
nach bestimmten Ebenen — doch gehéren zu den kristallinen Schiefern 
auch kryptokristalline (dichte) und richtungslos angeordnete, keine An- 
deutung von Schieferung besitzende Gebilde. Von den Triimmergesteinen 
(mechanischen Sedimenten) unterscheiden sich die kristallinen Schiefer 
durch ihren Aufbau aus authigenen resp. authimorphen Gemengteilen, 
von den Absiitzen aus Lésungen (chemischen Sedimenten) durch ihre Zu- 
sammensetzung aus chemisch durchgreifend verschiedenen und dabei 
gleichaltrigen Gemengteilen sowie besonders durch die Natur dieser 
Gemengteile, von den aus Schmelztluss gebildeten Eruptivgesteinen 
durch abweichende Strukturen, besonders durch das Fehlen einer 
Altersreihenfolge der verschiedenen Gemengteile. Schliesslich finden 
sich gewisse Gemengteile nur in den kristallinen Schiefern, ebenso 

') Die Bezeichnung ,,kristallin“ an Stelle von ,,phanerokristallin‘ riihrt aus 
der Zeit vor Kinfithrung der mikroskopischen Gesteinsuntersuchung her, in der 
man in dichten Gesteinen (wie im Tonschiefer) Vorherrschen von unkristallisierten 
Substanzen annahm und in dem Aufbau aus kristallisierten Substanzen einen 
grundsiitzlichen Unterschied der ,,kristallinen Schiefer“ gegeniiber den anderen 
Schiefern erblickte, die tatsiichlich auch aus kristallisierten, aber sehr kleinen 
Gemengteilen bestehen, mithin ,,kryptokristallin‘ sind. Kinen Begriff kann man 
mit dem Ausdruck ,,kristallin“ fiir Gesteine verbinden, wenn man das Wort im 
Sinne von ,,aufgebaut aus Gemengteilen, die an Ort und Stelle auskristallisiert 
sind oder wenigstens dort ihre gegenwiirtige Gestalt erhalten haben“ d. h. ,,aus 
authimorphen Komponenten bestehend", anwendet, 
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wie auch bestimmte Mineralgruppierungen ihnen eigentiimlich sind, 
aber natiirlich keineswegs in allen zur Klasse der kristallinen Schiefer 
vereinigten Gesteinen auftreten. Die Beschaffenheit der kristallinen 
Schiefer, ihren Habitus erfasst man am leichtesten, wenn man 
sich einerseits Gneis und Glimmerschiefer, andererseits Granit und 
Lehm oder Schieferton vorstellt; von der Schwierigkeit der Ab- 
grenzung erhailt man ‘einen Begriff, wenn man an _ streifigen 
Granit oder Gabbro, an Protogin und an die Reihe Ton — Schiefer- 
ton — Tonschiefer — Phyllit — Glimmerschiefer denkt. 

Schon aus dieser moglichst allgemein gehaltenen Beschreibung, 
bei der die Frage nach der Entstehung vollig ausgeschaltet wurde, 
ist die Grundursache fiir die Méglichkeit weit voneinander ab- 
weichender Anschauungen zu erkennen: um iiberhaupt eine Grenze 
zu ziehen, muss man die kristallinen Schiefer normalen Eruptiv- 
und Sedimentgesteinen gegeniiberstellen -— was aber normal ist, 
unterscheidet nicht die Natur, ‘sondern die Auffassung, wie sie eine 
zurzeit anerkannte Richtung lehrt, und wie sie der Einzelne im Sinne 
der Richtung oder gegen sie erwirbt. Die Frage, ob unter anderen 
Verhiiltnissen, wie sie die geologische Gegenwart darbietet, sich nicht 
vielleicht andere (mechanische oder chemische) Absitze aus dem 
Wasser bilden konnten, ist an sich ganz gerechtfertigt, ebenso der 
Gedanke, ob die Verhaltnisse, unter denen die erste feste Hiille um 
die Erde entstand, oder die Verhiltnisse, die iiberhaupt zur Friihzeit 
der Erde herrschten, nicht von den spiteren abweichende (iebilde 
hervorbringen mussten. Von diesen Erwiigungen gingen zwei einander 
scharf gegeniiberstehende Meinungen aus, von denen die eine in den 
kristallinen Schiefern Absiitze aus einem Urmeere, die andere in der 
Gesamtheit dieser Gesteine die urspriingliche Erstarrungskruste er- 
kennen wollte. Der Grund dafiir, dass diese beiden Auffassungen 
heute fast keine Vertreter mehr besitzen, liegt weniger in dem Nach- 
weis, dass Gesteine von entsprechender Beschaffenheit auch zwischen 
Gesteinen, die Reste von Organismen enthalten, auftreten, da eine 
Wiederkehr urspriinglicher Verhiltnisse ohne weiteres nicht kurzer- 
hand in das Gebiet der Unmdiglichkeit verwiesen werden kann, 
sondern in der wissenschaftlichen Erkenntnis, dass die Annahme 
einer Ausscheidung von Gebilden mit Eigenschaften, wie sie beispiels- 
weise die Glimmerschiefer darbieten, aus einer wisserigen Lésung 
oder einem Schmelzfluss mit den anderweitig erkannten physikalisch- 
chemischen Gesetzen iiber die Bildung fester Kérper aus Lisung und 
Schmelzfluss in Widerspruch steht. 














40 L. Mixcu: Die heutigen Ansichten 


Den in der Gegenwart hauptsiichlich vertretenen Anschauungen 
und Theorien ist gemeinsam die Erkenntnis, dass am Aufbau der 
kristallinen Schiefer Eruptiv- und Sedimentmaterial Anteil haben; 
strittig ist die Frage, ob urspriinglich ,normale* Eruptiv- und Sedi- 
mentgesteine sich ohne Zufiihrung von neuem Material und ohne 
Mitwirkung aufsteigender schmelztliissiger Massen lediglich durch An- 
passung an veriinderte physikalische Bedingungen unabhingig von 
ihrer Entstehung zu kristallinen Schiefern umgewandelt haben, oder 
ob aus tieferen Teilen der Erde empordringende Stoffe, sei es fiir 
sich allein, sei es durch Hinzutreten zu ilteren Sedimenten, Mischung 
mit ihnen und hierdurch hervorgerufene Umwandlung dieser, sei es 
schliesslich lediglich durch Umwandlung der Alteren Gesteine die 
petrographisch verschiedenen ,,kristallinen Schiefer“ erzeugt haben. 
Selbstverstiindlich kénnen auch nach der Auffassung der Forscher, die 
in den kristallinen Schiefern urspriinglich normale, spiter ohne direkte 
oder indirekte Mitwirkung von Eruptivmaterial den verinderten 
physikalischen Verhiiltnissen angepasste Gebilde erblicken, mit den 
kristallinen Schiefern riumlich verbundene Eruptivmassen auftreten, 
die jiinger sind, als die Umwandlung ihres Nebengesteins in kristal- 
line Schiefer — das Verhiltnis ist dann das gleiche wie das irgend 
eines Eruptivstockes zu seinem iilteren Nebengestein. Natiirlich kénnen 
derartige Intrusionen auch stattfinden, wihrend die Gesteine sich 
nach dieser Auffassung in kristalline Schiefer umbilden; nur hat das 
Eruptivgestein an der Umbildung eines ,normalen“ Gesteins in einen 
»kristallinen Schiefer“ keinen Anteil. Umgekehrt haben die ilteren 
Forscher, die eine Mitwirkung von Eruptivmaterial bei der Umwand- 
lung ausgeschlossen haben, offenbar von der Auffassung der Schiefe- 
rungsflichen als urspriinglicher Schichtflachen ausgehend, immer nur 
an umgewandelte Sedimentgesteine gedacht; diese Vorstellung ist zum 
Schaden der Lehre noch lange, nachdem sie von den ,,Metamor- 
phikern* iiberwunden war, bei Fernerstehenden haften geblieben und 
wohl erst durch H. Rosensuscn’s klassische Abhandlungen ,Zur Auf- 
fassung des Grundgebirges* (1889), ,Zur Auffassung der chemischen 
Natur des Grundgebirges (1891), sowie die Darstellung seiner Auf- 
fassung der kristallinen Schiefer in den ,Grundziigen der Gesteins- 
kunde* und die Einteilung der Gneise in Orthogneise (aus 
Eruptivgesteinen entstanden) und Paragneise (aus Sedi- 
mentgesteinen entstanden) endgiiltig beseitigt worden. Die 
nachstehende Ubersicht bespricht unter I die Anschauungen, die die 
Entstehung der kristallinen Schiefer auf Anpassung ohne Mit- 
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wirkung von Eruptivmaterial zuriickfihren, unter II die 
Theorien, bei denen Eruptivmaterial eine wechselnde, aber stets 
wichtige Rolle spielt. 


I. Fir die Umwandlung normaler Gesteine in ,kristal- 
line Schiefer* ohne direkte oder indirekte Mitwirkung 
von Eruptivmaterial werden eine Reihe von Ursachen an- 
genommen, deren Wirksamkeit zu verschiedenen Zeiten und yon ver- 
schiedenen Forschern ungleich, bisweilen unter Hervorhebung einer 
einzelnen und Zuriickdrangen der iibrigen bewertet werden; sie sollen 
hier ohne Beriicksichtigung der geschichtlichen Entwickelung aufgefiihrt 
werden: 

1. die héhere Temperatur tieferer Teile der Erd- 
rinde, fiir sich allen zur Erklirung der Umwandlung heute als 
durchaus ungeeignet allgemein anerkannt, in Verbindung mit anderen 
Ursachen aber nach der Ansicht vieler, auch des Referenten, iiberaus 
wichtig. Die innere Erdwirme ist wohl zuerst von Hurron 1788 in 
seiner Abhandlung: Theory of the Earth (Transact. of the Royal Soe. 
of Edinburgh, Vol. I, 209 ff.) als Ursache einer Veriinderung von Ab- 
siitzen aus dem Wasser angenommen worden, doch erscheint in der 
Abhandlung von 1788, wie im Gegensatz zu anderen Angaben (z. B. 
in Doetter’s Petrogenesis p. 175, 1906) hervorgehoben werden soll, 
fiir die Gesteinsbildung und -Umbildung die innere Erdwiirme und 
eine durch sie hervorgebrachte teilweise Schmelzung ganz allgemein als 
Ursache der Verfestigung der losen Absiitze aus Wasser — Gesteine von 
der Beschaffenheit der kristallinen Schiefer werden hier iiberhaupt 
nicht erwiihnt. Eine Trennung der kristallinen Schiefer von Sedi- 
menten und die Erklirung ihrer Beschaffenheit durch Schmelzung 
und Auskristallisation (Metamorphose) erfolgte erst spiter (wohl in 
Hurton’s zweibiindiger Theory of the Earth von 1795, dem Ref. 
nicht zugiinglich) und erlangte hauptsiichlich durch LyeLi weite Ver- 
breitung. 

Die sich an diese Auffassung sowie an die Erfahrungen A. DauBREE’s 
iiber die Wirkung iiberhitzten Wassers anschliessende, von C. W. 
GimBeL 1868 autgestellte Lehre von der Diagenese, der Lehre 
von der Umwandlung normaler mechanischer Sedimente vor ihrer 
Verfestigung am Grunde des Urmeeres durch iiberhitztes Wasser, hat 
wohl seit liingerer Zeit keine Anhinger mehr. 

2) Von der gleichen Beobachtung ausgehend, der liickenlosen Reihe, 
die sich petrographisch vom Ton iiber Schieferton, ‘'onschiefer oder 
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Phyllit zu Glimmerschiefer mit Ubergiingen in Gneis erstreckt, stellte 
sich der Lehre von der (plutonischen) Metamorphose die Lehre yon 
der Umwandlung normaler Sedimente durch die Wirkung des in die 
Gesteine eindringenden Wassers, der neptunische oder hydro- 
chemische Metamorphismus entgegen. Von dieser wesentlich 
durch G. Bischor ausgebauten und zur Geltung gebrachten Lehre gilt 
das gleiche, was oben von dem plutonischen Metamorphismus gesagt 
wurde: fiir sich allein durchaus unzureichend, hat sie das Verdienst, 
in der Wirkung des Wassers bei der Umwandlung eine von vielen 
Forschern neben anderen Ursachen als héchst wichtig erkannte Ur- 
sache der Umbildung normaler Gesteine zu kristallinen Schiefern in 
der Wissenschaft heimisch gemacht zu haben. Natiirlich muss die 
,innere Erdwirme* ebenso wie das eindringende Wasser in gleicher 
Weise auf Eruptivgesteine wie auf Sedimente wirken, was friiher wohl 
nicht ausreichend beriicksichtigt worden ist. 

3. Die Lehre von der Entstehung der kristallinen Schiefer 
durch Dynamometamorphose wurzelt in der Beobachtung, dass in 
Gebieten starker Faltung jiingere Gesteine schiefrig erscheinen und 
die Beschaffenheit kristallmer Schiefer aufweisen. Nachdem K. A. 
Lossen 1867 von seinen Untersuchungen im Soonwalde ausgehend die 
Ansicht ausgesprochen hatte, .dass die meisten echten kristallinen 
Schiefer..... infolge der allgemeinen dynamischen gebirgsbildenden 
Prozesse auf nassem Wege umkristallisierte Sedimente seien“ und 
spaiter die Wirkung dieser Vorgiinge auf massige Gesteine kennen 
gelehrt hatte, zeigte H. Rosensuscu, dass sich nach Struktur und 
stofflicher Beschaffenheit die ,Grundgebirgsgesteine* in urspriinglich 
sedimentiire und urspriinglich eruptive, durch die gebirgsbildenden 
Vorgiinge zu kristallinen Schiefern umgewandelte Gesteine zerlegen 
lassen (1889, 1891: Orthogneise aus Eruptivmaterial, Paragneise 
aus Sedimentmaterial hervorgegangen). Sein Standpunkt ist am 
kiirzesten ausgedriickt durch zwei Abschnitte seiner ,Elemente der 
Gesteinslehre*: Die kristallinen Schiefer sind unter 
wesentlicher Mitwirkung geodynamischer Phinomene 
zur geologischenUmgestaltung gelangteEruptivgesteine 
oder Sedimente* und ,als Dynamometamorphose bezeichnen 
wir die Gesamtheit der in einem Gestein unter der Einwirkung 
gebirgsbildender Vorgiinge sich vollziehenden Verinderungen im 
Mineralbestande und in der Struktur. Das geologisch Unterscheidende 
der Dynamometamorphose gegeniiber der Kontaktmetamorphose liegt 
in ihrer Unabhiingigkeit von der Grenze eines Eruptivgesteins und 
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damit in ihrer hiufigen Erstreckung iiber gréssere Bezirke (daher 
Regionalmetamorphose), welche eben von den orogenetischen Vorgiingen 
betroften wurden. Da die Ursache fiir gebirgsbildende Prozesse im 
Druck zu suchen ist, so betrachen wir den Druck als wirkenden 
Faktor bei der Dynamometamorphose, wobei es dahingestellt bleiben 
mag, ob er unmittelbar als solcher wirkt, oder mittelbar, etwa 
durch Temperaturerhohung. Dass er unmittelbar umwandelnd auf die 
Struktur der betrotienen Eruptivgesteine wirkt (durch Pressung, Zer- 
malmung, Verschiebung, Streckung, Schieferung) ist zweifellos; — ob 
er unmittelbar auch chemisch umwandelnd wirke, ist nicht wider- 
spruchslos erwiesen, aber wahrscheinlich. Jedentalls erleichtert er 
durch innere Zermalmung den Zugang umwandelnder Agenzien und 
vergréssert ausserordentlich die Angrifisflache, von der aus sie wirken 
konnen.“ 

F. Becke wurde 1892 durch Untersuchungen in den miihrisch- 
schlesischen Sudeten zur Unterscheidung zweier Arten der Dynamo- 
metamorphose getiihrt. Die eine ist in Mineralbildung und den be- 
gleitenden chemischen Vorgingen offenbar nahe verwandt mit der 
normalen Kontaktmetamorphose granitischer Giesteine; sie erscheint 
an gréssere Erdtiefen gekniipft. Die andere diirfte chemisch mit der 
Propylitbildung vergleichbar sein und spielt sich niiher der Ober- 
Hiiche ab*. Die der ersten Art der Umwandlung unterworfenen 
Gesteine folgen den Druckkriften durch Umkristallisieren, bei der 
zweiten Art tritt Zerquetschung ein: beide sind durch ganz allmah- 
liche Ubergiinge verbunden. 

Von der Erwiigung ausgehend, dass die Mineralneubildungen bei 
der Entstehung der kristallinen Schiefer unmdglich allein oder auch 
nur in betriichtlichem Grade auf die direkte Einwirkung des Druckes 
nach Art der Bildung chemischer Verbindungen bei den Sprina’schen 
Versuchen zuriickzufiihren seien, somit die Mineralumbildung bei der 
Dynamometamorphose wesentlich dem durch Druck erhitzten 
und tiberhitzten Wasser zugeschrieben werden miisse, kam L. 
Mitcu 1894 zu der Uberzeugung, dass Gesteine, die von grossen Massen 
jiingerer Gesteine iiberlagert werden, auch bei vollstiindigem Fehlen 
geotektonischer Vorgiinge in durchaus Ahnlicher Weise metamorpho- 
siert und zu kristallinen Schiefern umgewandelt werden miissen, wie 
Gesteine, die starker Gebirgsbildung ausgesetzt waren. Hiernach lasst 
sich Dislokations-Metamorphismus und bBelastungs- 
Metamorphismus genetisch und auch in den Produkten der 
Metamorphose unterscheiden: im ersten Fall tritt die mechanische, 
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im zweiten Fall mehr die chemische Umformung in den Vordergrund, 
wenn auch naturgemiiss alle Vbergiinge vorhanden sind. Dass der Druck 
die Gesteine nicht nur mechanisch deformiert, sondern durch die Mit- 
wirkung der Sickerwiisser auch chemisch umgestaltet, hatten L. Mitcu 
1889, J. J. Seperuotm 1891 und R. Lepsivs 1893 unabhiingig von- 
einander auf Grund von Untersuchungen in ganz verschiedenen Ge- 
bieten (Taunus, Finland, Attika) ausgesprochen. Der ,,Belastungs- 
Metamorphismus* kehrt somit, allerdings von ganz anderen theore- 
tischen Vorstellungen ausgehend, bis zu einem gewissen Grade zu 
dem ,normalen Metamorphismus* E. p—E Beaumont’s und dem .,Regional- 
metamorphismus* A. Davpree’s zuriick. 


Als mineralogisch und strukturell umbildende Kraft gilt somit 
bei der Dynamometamorphose (im weiteren Sinne) in erster Linie der 
durch geodynamische Prozesse oder durch Belastung erzeugte Druck, 
dem sowohl] direkte wie indirekte Wirkung zugeschrieben wird. 

Der Druck bringt sekundire Parallelstruktur (Schieferung) 
hervor durch Zertriimmerung der alten Gesteinsgemengteile, durch 
parallele Anordnung blitteriger und stengeliger Gemengteile, so 
dass ihre grésseren Flachen senkrecht zur Druckrichtung stehen, 
durch Umformung der urspriinglichen Gemengteile; seine mineral- 
umbildende und neubildende Kraft wird, wie oben gezeigt wurde, 
teils auf direkte Einwirkung nach Art der Sprine’schen Versuche, 
teils auf das durch ihn erhitzte und iiberhitzte Wasser zuriickgefiihrt. 
Hier ist es nach dem Gesagten nur nétig, mit wenig Worten auf die 
umformende Wirkung des Druckes einzugehen. 

Nach A. Hem bildet sich bei einer die Festigkeit der Gesteine 
weit iibersteigenden Belastung ein Zustand der latenten Plastizitit 
heraus; in grésserer Tiefe der Erdrinde pflanzt sich der Gebirgsdruck 
nach allen Seiten fort, die Gesteinsteilchen stehen unter einem all- 
seitig auf sie einwirkenden Druck und gestatten somit eine bruch- 
lose Umformung (1878). Fiir eine bruchlose Umformung kommt 
die besonders von O. Miace studierte Verschiebbarkeit der Teile eines 
Kristalls nach Gleitflaichen ohne Lésung des Zusammenhangs in 
Betracht, ferner die Zunahme der Plastizitit der Kristalle mit 
steigendem Druck und mit steigender Temperatur, die, 
wie L. Mucn beim Steinsalze zeigte, schon bei verhiltnismiissig ge- 
ringer Temperatursteigerung weit unterhalb des Schmelzpunktes sich 
sehr stark geltend machen kann (1909). Zur Erklarung der Struk- 
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turen kristalliner Schiefer wurde die Plastizitat unter hohem Druck 
wohl zuerst von Jon. Lenmann (1884) bei seiner Deutung der sichsi- 
schen Granulite als alte, durch Druck plastisch gewordene und in 
diesem Zustand in Sedimente hineingepresste granitische Gesteine 
angewendet. 


Da bruchlose Umformung nur bei sehr starker Belastung statt- 
finden kann, unterschied schon A. Her eine rupturelle Umformung 
in den oberen und eine plastische Umformung in den tieferen Teilen 
der Erdrinde, wobei das Vorhandensein einer zwischen beiden liegen- 
den Ubergangszone angenommen wird; in der Folgezeit erwies sich 
die Unterscheidung in verschiedene Tiefenzonen auch in chemisch- 
physikalischer Hinsicht iiberaus fordernd. Wo immer auf ein Gestein 
Wasser, erhdhter Druck und erhéhte Temperatur einwirken, werden, 
wie R. Brauns 1896 ausfiihrte, die unter anderen Verhialtnissen 
entstandenen Gesteine so lange umgewandelt und ihre Gemengteile 
umkristallisiert, bis fiir die neuen Verhaltnisse ein Gleichgewichtszu- 
stand eingetreten ist. V6llig wird ein solcher Gleichgewichtszustand 
niemals erreicht werden kénnen, da wegen der, wenn auch noch so 
geringen Bewegung des Wassers die alte Lisung immer wieder durch 
neue ersetzt wird; der Prozess der Umwandlung geht somit immer 
weiter und unter sonst gleichen Verhiltnissen werden die Umwand- 
lungen um so weiter vorgeschritten sein, je liinger sie gedauert haben. 
Uberall in der Erde, wo die drei Faktoren Wasser, erhéhter Druck 
und erhéhte Temperatur zur Geltung kommen, und im Laufe der 
Zeit Druck und Temperatur sich findern, kénnen demnach Umwand- 
lungen eintreten, deren Grad von der Zusammensetzung der Gesteine, 
der Zunahme des Druckes und der Temperatur und der Zeit ab- 
hiingt.“ 


1898 teilte C. R. van Hise in mehreren Abhandlungen  iiber 
Metamorphose, die nicht nur die kristallinen Schiefer betreffen, die 
Erdrinde in eine obere ,,zone of fracture“ und eine untere ,zone of 
flow“, in der sich die typischen kristallinen Schiefer bilden; das um- 
bildende Agens ist Wasser, das unter geeigneten physikalischen Ver- 
hiltnissen auch in ganz geringer Menge eine vollstandige Umkristalli- 
sation eines Gesteins durch Auflisung und Auskristallisation der ge- 
lésten Massen verursachen kann und unter der richtenden Wirkung 
des Druckes die Neubildungen gegeniiber der Druckrichtung orientiert 
absetzt. Die Umkristallisation und die Bildung parallel angeordneter, 
nach annihernd gleicher Grésse strebender Korner der gleichen 
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Mineralart wird ferner beférdert durch die von W. Ostwatp erkannte 
Rekristallisation, die Wachstumsfihigkeit grésserer Kristalle auf 
Kosten der kleineren. Gleichzeitig unterschied C. R. van Hise eine 
obere und eine untere ,physikochemische Zone“, die wesentlich durch 
Temperaturunterschiede und die dadurch bewirkte Art der Mineral- 
umwandlung charakterisiert sind: in der oberen iiberwiegt die Ent- 
stehung von Verbindungen unter Wirmeentwickelung, in der unteren 
die Dissoziation unter Wirmeabsorption. 


Am schirfsten sind die kristallinen Schiefer als Produkte physi- 
kalisch-chemischer Vorgiinge in der Erdrinde im Jahre 1903 von F. 
Becke (auf Grund seiner mit F. Berwertu und U. Grusenmayn unter- . 
nommenen Erforschung der Zentralkette der Ostalpen) dargestellt 
worden. Er erblickt ,das Hauptkriterium eines kristallinischen 
Schiefers in der Ausbildung einer gesetzmiissigen Mineralassoziation aus 
gegebenen Stoffen in einer bestimmten Struktur, die das Resultat eines 
geologischen Vorganges sind“ und bezeichnet als wichtigsten Unter- 
schied gegeniiber den unverinderten Gesteinen das _ vollstindige 
chemische Gleichgewicht aller Bestandteile, die durch Lésungsmittel, 
die alle Teile des Gesteines durchdringen, mitemander in Beziehung 
gebracht werden. 





Fiir die mineralische Ausbildung massgebend ist einerseits das 
Volumgesetz, nach dem ,sich in ihnen die Stoffe zu jenen Verbin- 
dungen zusammenftinden, welche das kleinste Volumen einnehmen“, 
andererseits sein Widerspiel“*, das ihm erfolgreich entgegenwirken 
kann, die Temperatur. Die wichtigste Ursache der Temperatur- 
steigerung in einem Gesteinskérper ist die Anniherung an die innere 
Erdwirme; unter Ausschluss von Eruptivkontakt und Erzeugung von 
Wirme durch mechanische Arbeit oder chemische Prozesse als mehr 
lokale Wirmequellen unterscheidet Verf. zwei Tiefenstufen, eine 
untere, in welcher die Temperatur so hoch ist, dass die Bildung 
hydroxylreicher Minerale ausgeschlossen ist und eine Verwandtschaft 
mit den Mineralbildungen der Erstarrungsgesteine sich geltend macht, 
und eine obere, in welcher hydroxylhaltige Minerale sich bilden 
konnen und in der das Volumgesetz die Mineralbildungen beherrscht. 
(Das Gebiet, in dem die Ubergiinge von der oberen zur unteren Stufe 
liegen, bezeichnet U. Grupenmann als mittlere von drei Zonen.) 
Charakteristische Leitminerale sind fiir die untere Stufe Pyroxen; 
Granat, Biotit, kalkreiche Plagioklase, Kalifeldspat, Sillimanit, Cor- 
dierit, Olivin, fiir die obere Stufe Zoisit-Epidot, Muskovit, Albit, Anti- 
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gorit, Chloritoid; beiden gemeinsam sind Hornblende, Quarz, Turmalin, 
Staurolith, Titanit, Rutil. Geologische Vorgiinge, die Gesteine der 
unteren Tiefenstufe an die Erdoberfliche bringen und somit Tem- 
peratur und Druck erniedrigen, regen die der héheren Stufe entsprechen- 
den Neubildungen in Gesteinen vom Typus der unteren Tiefen- 
stufe an. 

Dieals kristalloblastisch bezeichnete Struktur der kristallinen 
Schiefer wird hervorgebracht durch die eigenen formgebenden Krifte 
der gleichalterigen Neubildungen, ,ihre ,K ristallisationskraft*, 
wonach ,jene Minerale Kristallform annehmen, welche die dichtest 
gescharten Molekel besitzen* und diese wieder diejenigen Kristall- 
flichen bevorzugen, in denen die Anordnung der Molekel am dich- 
testen ist (besonders die Fliichen der Spaltbarkeit), sodann durch die 
im Gestein wirksamen Druckkriifte, besonders den einseitigen 
Druck (= Pressung oder stress), der sich in tektonischen Vorgiingen 
iiussert und dem die Kirper ihre Formenenergie entgegensetzen, 
wihrend der allseitige Druck (= Druck schlechthin oder pressure) 
wesentlich auf die Volumenergie der ihm unterliegenden Kérper 
einwirkt. Die durch den einseitigen Druck hervorgerufene Umformung 
fiihrt Verf. weniger auf mechanische Plastizitiit als auf chemische 
Vorgange nach dem Riecke’schen Prinzip zuriick: die am stirksten 
gepressten Stellen der Korner, niimlich die senkrecht zur Pressung 
liegenden Oberflichenelemente, werden gelist, wiihrend die am 
schwiichsten gepressten, in die Richtung der Pressung fallenden, in 
der zwischen den Kérnern zirkulierenden Richtung weiter wachsen. 
.Hierdurch werden die Korner offenbar in der Richtung der stiirksten 
Pressung durch Auflésung verkiirzt, in der Richtung des leichtesten 
Ausweichens durch Wachstum ausgedehnt.“ Die auf diese Art ent- 
stehende Struktur wird als Kristallisationschieferung bezeichnet 
und den sie herbeifiihrenden Lésungs- und Kristallisationsvorgangen 
fiir die Parallelstruktur der kristallinen Schiefer mindestens die gleiche 
Bedeutung zugeschrieben, wie den mechanischen Wirkungen des ein- 
seitigen Druckes, der Einstellung bereits vorhandener tafeliger Indi- 
viduen und der Herbeifiihrung von kataklastischen Erscheinungen. In 
welcher Weise sich bei dieser Auffassung die einzelnen Tiefenstufen 
und die in ihnen sich bildenden Gesteine unterscheiden, zeigen die 
beiden nachstehenden Tabellen nach U. GreBenmann. 
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Massgebende Faktoren der einzelnen Zonen. 











Mittlere Zone 


Tiefste Zone 


Temperatur 


Oberste Zone 


sehr hoch — sehr stark | schwiicher 


Vorwiegende 
Stress Druck- 
wirkung _ 


Wiirme- Hydrostat. 
ténung Druck 


miissig a gering stark mechanisch 
chemisch (Vo- 
lumgesetz) 
(Prinzip 
Riecke) 


| chemisch 
(langsame 
Umkristalli- 
sation unter 
Erhaltung der 
Form) 


héher + (—) stirker | sehr stark 


Tabelle fiir die Gesteine der Zonen. 





















Oberste Zone 


Mittlere Zone 


Tiefste Zone 


Quarzphyllit, Sericitphyllit, Kalkphyllit. 

Chloritoidschiefer, Chloritschiefer, Talkschiefer, Serpentin, ‘Topf- 
stein, Epidotfels. 

Konglomeratschiefer, Porphyroide. 

Quarzite, Kataklastische Massengesteine aller Art. 


Muscovitschiefer, Muscovitbiotitschiefer, Biotitschiefer, Granat-, 
Staurolith-, Aktinolithschiefer, Nephrite, Glaukophanschiefer. 

Amphibolite, Granulite, Epidotfels, Granatfels. 

Glimmergneise, Hornblendegneis, Granatgneis, Epidotgneis. 

Marmore, Quarzite. 


Biotitgneis, Pyroxengneis, Sillimanit-, Cordierit-, Granatgneis. 
Biotitschiefer, Granulite, Granatglimmerschiefer, Granatfels. 
Eklogite, Jadeite, Augitfels, -Marmore, Quarzite. 


Il. Von der zweiten Gruppe von Anschauungen, die die 
Entstehung der kristallinen Schiefer mit Eruptionen 
schmelzfliissigen Materials in Verbindung bringt, soll zuniichst 
die Auffassung besprochen werden, die in einem Teil der (stets Feld- 
spat enthaltenden) Gneise primire, d.h. durch keinerlei Vorgiinge 
veriinderte Eruptivgesteine erblickt. 

IIa. Dass in Gebiete der kristallinen Schiefer Eruptivmassen 
eindringen und hier als Tiefengesteinsmassive erstarren kénnen, wird 
von keiner Seite bestritten — das Gegenteil wiire unerklirlich — 
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ebenso ist allgemein anerkannt, dass in Tiefengesteinen parallele 
Anordnung der Gemengteile als Fluidalstruktur recht weit 
verbreitet ist. Derartige Gesteine bezeichnet man als parallel struierte 
Granite, Syenite etc.; ihre Erkennung muss in jedem einzelnen Fall 
durch geologische und petrographische Feststellungen erfolgen: ,,hitte 
man die kanadischen Eliolithsyenite von Dungannon vor vier Jahr- 
zehnten entdeckt, so wiirde man sie ebenso den kristallinen Schiefern 
zugerechnet haben, wie man das bis vor wenigen Jahrzehnten mit den 
kanadischen Anorthositen und mit den Graniten des Laurentian getan 
hat“ (Rosensuscu). Gewaltige Gesteinsmassen sind jetzt schon durch 
derartige Forschungen aus der Reihe der kristallinen Schiefer heraus- 
genommen worden, andere werden folgen, ohne dass hierdurch die 
Frage nach der Natur der kristallinen Schiefer gelést werden kann 
— sie haben sich eben fialschlich in dieser Gruppe befunden —; 
grundsitzliche Bedeutung fiir die Auffassung der kristallinen Schiefer 
kommt jedoch der Frage zu, ob Gesteine mit der als kristallo- 
blastisch bezeichneten Struktur der kristallinen 
Schiefer direkt aus Schmelzfluss auskristallisieren 
kénnen. 

Die Ansicht, dass ein Teil der Gneise primaire Eruptiv- 
gebilde seien, ist sehr alt; sie wurde wesentlich auf Grund der 
geologischen Erscheinungsform fiir bestimmte Gebiete angenommen 
und erlangte erst eine grosse Bedeutung, als um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts die ilteren sichsischen Geologen, besonders K. F. Nav- 
MANN und H. Miier gewisse erzgebirgische Gneise als Eruptivgebilde 
ansprachen und als diese Ansicht auch auf andere, spez. norwegische 
Gneise tibertragen wurde. Als spiter die charakteristischen Strukturen 
der Tiefengesteine und ihre durchgreifenden Unterschiede gegeniiber 
der typischen Gneisstruktur bekannt wurden, trat fiir diese die Auf- 
fassung als primire Eruptivgebilde zuriick, wihrend andererseits die 
Abtrennung parallel struierter Tiefengesteine von den Gneisen begann; 
erst in neuester Zeit unternahm E. Weinscuenk den Versuch, die 
mineralogische Zusammensetzung und die Struktur zahlreicher, von 
anderen Forschern als dynamometamorphe Granite resp. als Ortho- 
gneise betrachteter Gneise, besonders der zentralalpinen Gneise, als 
primir, ihre Eigenschaften in struktureller und mineralogischer 
Hinsicht als notwendig fiir unter starkem, durch Dislokation 
hervorgerufenem Druck erstarrte schmelzfliissige 
Massen zu erkliren. Der wesentliche mineralogische Unterschied, 
der die zentralalpinen Gneise (Granite nach WEINSCHENK) von 


Geologische Rundschau. I. 4 
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normalen Graniten unterscheidet, beruht in der Anwesenheit hydro- 
xylreicher Minerale, besonders des Chlorites, der als Ausscheidung 
aus Schmelzfluss sonst nicht beobachtet ist, sowie von spezifisch sehr 
schweren Mineralen (Klinozoisit, Granat); der strukturell am meisten 
hervortretende Zug ist die Parallelanordnung der Glimmer und des 
Feldspates sowie die Zerbrechung und Zertriimmerung der Hauptbe- 
standteile. Alle diese Eigentiimlichkeiten erkliirt Weinscnenk durch 
Piézokristallisation unter folgenden Annahmen: ,Der das Ge- 
birge faltende Druck ist in einer bestimmten Richtung orientiert und 
presst in dieser den schmelzfliissigen Kern zusammen. Die Glimmer- 
blittchen, welche sich zuerst aus dem Magma ausschieden, werden in 
den Randzonen des dickfliissigen Magmas eine orientierende Wirkung 
des Druckes erfahren und sich senkrecht zu dessen Richtung stellen. 
Bekanntlich pflanzt sich aber durch eine Fliissigkeit der orientierte 
Druck nicht auf weitere Entfernung fort, sondern er wird zur rich- 
tungslosen Spannung, d. h. bei weiterer Entfernung von der Grenze 
geht die parallele Lagerung der Glimmerblittchen verloren, und das 
Gestein nimmt mehr und mehr richtungslose Struktur an. Die ganze 
erstarrende Masse steht unter ungemein bedeutender Spannung, welche 
das unter den gegebenen Verhiltnissen denkbar kleinste Molekular- 
volumen der kristallisierenden Mineralien hervorzubringen bestrebt ist. 
Ein Teil des Wassers, mit dem der Schmelzfluss gesiittigt ist, tritt in 
die Konstitution einzelner Mineralien ein, welche unter normalem 
Druck im Schmelztluss nicht bestandfihig sind; die Plagioklase zer- 
fallen im Moment ihrer Kristallisation in spezifisch schwere Kalkton- 
erdesilikate, welche von dem Rest des Feldspats umhiillt werden. So 
bildet sich mehr und mehr ein zusammenhiingendes Geriiste, in dessen 
Zwischenriiumen die Mutterlauge des Granites noch fliissig ist. Der 
Druck und die dadurch bedingten Verschiebungen bringen nun mannig- 
fache Zerbrechungen der spriéderen Gemengteile hervor, und die 
Mutterlauge ergiesst sich in die so gebildeten Risse, bis endlich 
das kompakte Gestein mit seiner abweichenden JBeschaffenheit 
fertig ist.“ 

Von der Piézokristallisation verschieden ist eine Annahme I’, Becke’s, 
die er zum erstenmal 1892 fiir den Kepernikgneis des Altvatergebirges 
ausgesprochen hat und auf die er in jiingster Zeit wieder zuriick- 
gegriffen hat: Folgt in der Entwickelung eines Intrusivgesteins die 
Kristallisationsmetamorphose unmittelbar auf die magmatische Er- 
starrungsphase, so muss sich die Umformung infolge von der An- 
wesenheit von juvenilem Wasser und anderen Mineralisatoren beson- 
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ders leicht vollziehen, mechanische Phiinomene mithin giinzlich zuriick- 
treten. 


IIb. Die Wurzeln der Theorie, die die Beschaffenheit der kristal- 
linen Schiefer durch Einwirkung von Eruptivmassen auf 
Sedimente erklirt, reichten gleichfalls bis in das erste Drittel des 
19. Jahrhunderts zuriick. Sie hat ihre Ausbildung wesentlich durch 
franzésische Forscher erfahren, ist aber auch von J. Lenmann (1884) 
zur Erklirung gewisser Erscheinungen bei sichsischen Granuliten 
herangezogen worden. In den letzten Jahrzehnten hat sie besonders 
durch A. Micue-Lrvy (1888, 1893), P. Termer (1901, 1903), Cu. 
Barrois (1884) und A. Lacroix (1900) eine tiefere Begriindung sowie 
eine grosse Verbreitung gewonnen. Fir einen Teil der kristallinen 
Schiefer haben sich dieser Auffassung mit gewissen Abiinderungen von 
deutschen Forschern E. Weinscuenk, R. Lepsivs und in jiingster Zeit 
die siichsische geologische Landesanstalt, in Finland be- 
sonders auch J. J. Seperuotm angeschlossen. 

Die von den genannten franzésischen Forschern vertretene Auf- 
fassung geht aus von der Beschaffenheit des Granitkontakts: 
nicht immer hat sich die Einwirkung des emporgedrungeen Magmas 
auf Anregung zu Umbkristallisation im Nebengestein beschriinkt, son- 
dern es findet sich bisweilen unmittelbar am Kontakt eine schmale 
Zone, in der die Neubildungen chemisch und strukturell Gneisen, 
dunklen Glimmerschiefern, Amphiboliten gleichen und ohne die An- 
nahme von eindringenden, dem Schmelzfluss entstammenden Sub- 
stanzen nicht erkliirt werden kénnen. Erst jenseits dieser Zone be- 
ginnt der normale Kontakt. Mit fortschreitender Tiefe nimmt, wesent- 
lich wohl unter der Einwirkung hoéherer Temperaturen, das Eindringen 
von Eruptivmaterial allmiihlich zu, der Giirtel der feldspatreichen 
Kontaktgesteine wird breiter und geht scliliesslich in weite Gebiete 
von feldspatisierten Schiefern iiber, die sich in nichts von Gneisen 
unterscheiden. ,Le métamorphisme de contact se confond peu a peu 
en profondeur avec le métamorphisme général* (Micue.-Lévy). 

Findet die ,,Feldspatisierung*, die besonders Glimmerschiefer in 
Cineise umwandelt, verhaltnismissig langsam durch ,Imbibition* statt, 
so iindert sich die Textur des Gesteins nicht erheblich; anders ist es 
bei stirkerer Einpressung schmelzfliissigen Materials und bei teilweiser 
Einschmelzung der iilteren Gesteine. Auch diese Annahmen gehen 
auf Beobachtungen am Granitkontakt zuriick. 

4* 











52 : L. Mucn: Die heutigen Ansichten 


sisweilen findet man am Granitkontakt einerseits ein Kin- 
dringen granitischer Substanz in Schichtgesteine resp. Schiefer 
lings der Trennungsebenen, so dass die Sedimente vom Magma ge- 
wissermassen injiziert sind, andererseits eine Erfiillung des 
Granites mit Nebengesteinsbrocken, die mehr oder weniger 
resorbiert werden und zu Streifen- und Schlierenbildung im Granit 
Veranlassung geben. Durch Ubertragung der Beobachtungen auf die 
Verhialtnisse der kristallinen Schiefer im grossen wird ein Teil von 
diesen als Injektionsgneise (Adergneise), ein anderer als 
Mischgesteine aufgefasst. 

[Als beweisend fiir Injektion gelten bei dieser Betrachtungsweise 
im allgemeinen linsenformige Einlagerungen von pegmatitischem Habitus, 
ferner feinkérnige Quarz-Feldspat-Aggregate von aplitischer Beschaffen- 
heit, die bald eine mehr oder weniger vollkommene Lagenstruktur 
hervorrufen, bald in gewundenen Bindern den Gneis durchsetzen. 
Gerade diese Bildungen spricht in seinen Erorterungen iiber das alte 
Grundgebirge Deutschlands A. Saver im Gegensatz zur Injektionslehre 
(1903) als integrierende Bestandteile von (metamorphen) Sediment- 
gneisen des Schwarzwaldes an, wahrend er andererseits im Schwarz- 
wald und Erzgebirge alte Eruptivgesteine kennt, deren vorziiglich 
entwickelte ‘Parallelstruktur er als Fluidalphinomen betrachtet, seit 
er ,in der Randfazies des Durbacher Granitits ein ausgezeichnet 
fluidal, also primér parallel streifiges, relativ grobkristallines Quarz- 
Feldspat-Biotitgestein kennen lernte, das in allen wesentlichen Merk- 
malen mit den alten Gneisen des Erzgebirges und iihnlichen Gesteinen 
des Schwarzwaldes iibereinstimmte.* Neben diesen beiden Arten von 
Gneis unterscheidet er (abgesehen von kryptogenen Gneisen, d. h. 
Vorkommen, deren Genesis festzustellen bisher nicht gelungen ist), 
noch amphotere Gneise im Sinne von Mischgneisen, aus Eruptiv- und 
Sedimentmaterial in engem Verband zusammengesetzt, denen er aber 
in den yon ihm untersuchten Gebieten nur eine relativ geringe Ver- 
breitung zuspricht. | 

Mit der Zufiihrung von Eruptivmaterial ist ferner Kontaktmeta- 
morphose verbunden, so dass ein Teil der kristallinen Schiefer (Cornu- 
bianitgneis, Glimmerschiefer, Amphibolite etc.) direkt als kontakt- 
metamorphe Bildungen aufgefasst werden. Abweichungen der 
mineralogischen Zusammensetzung und viel gréssere Miichtigkeit der 
Kontakthéfe erklirt EK. Weinscuenx, der die Schieferhiillen der alpinen 
Zentralmassive als Kontakthéfe bezeichnet, durch die Annahme, dass 
unter hohem Druck sich die Reaktionen iindern und dass die durch 
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die Gebirgsfaltung hervorgerufene Lockerung und Zertriimmerung der 
Nebengesteine den unter hohem Druck eingepressten gasformigen 
Mineralisatoren Gelegenheit zu nach Art und Ausdehnung besonders 
grossartiger Wirksamkeit darbieten (Piézokontaktmetamor- 
phose). 

Gneise, bei denen ,geodynamische Prozesse* durch Piézokristalli- 
sation und Piézokontaktmetamorphose die Ausbildung bestimmt haben, 
bezeichnet WEINSCHENK als ,alpine Fazies*; die zweite Weltgruppe 
der kristallinen Schiefer, die nach seiner Auffassung keine wesentliche 
Mitwirkung dynamischer Vorgiinge erkennen lisst und von ihm auf 
Injektion, Resorption, Durchaderung und hierdurch hervorgerufene 
Kontaktmetamorphose von Sedimenten durch Eruptivmaterial zuriick- 
gefiihrt wird, nennt er die ,normale Fazies* der kristallinen 
Schiefer. 

Der von E. ve Beaumont gepriigte Begriff der Mineralisatoren 
(agents minéralisateurs), der im allgemeinen auf Wasser, Chlor-, Fluor- 
diimpfe und ihnliche Stoffe beschriinkt wird, hat auf Grundlage der 
geschilderten Anschauungen iiber Mitwirkung von Eruptivmassen bei 
der Entstehung der kristallinen Schiefer besonders durch P. Trrwmen 
(1901, 1903) eine weitgehende Ausdehnung erfahren. Termer fiihrt nicht 
nur die Umwandlung der Sedimente der Westalpen zu Glanzschiefern 
(schistes lustrés) auf Kontaktmetamorphose zuriick, indem er annimmt, 
dass von Eruptivmassen ausgehende Diimpfe die Sedimentgesteine 
metamorphosiert haben, sondern erklirt auch konkordant eingelagerte 
basische Gesteine von der Zusammensetzung der Peridotite, Gabbros, 
Amphibolite etc. durch die Annahme, dass Stoffe ohne Zufiihrungs- 
kanal ,en colonnes filtrantes* aus dem Magma in die Hiéhe gestiegen 
sind, der wechselnden Durchlissigkeit der zuniichst liegenden Gesteine 
entsprechend in diese der Schichtung folgend in grésserem oder ge- 
ringerem Masse ,wie ein grésserer Olfleck* eingedrungen sind und 
sie lokal in die ,roches vertes* umgewandelt haben. 

Von deutschen Forschern haben sich wohl am meisten R. Lepsius 
und G. Giricn den von den franzisischen Gelehrten vertretenen An- 
schauungen angeschlossen; von ihnen legt R. Lepsius mehr mit Cu. 
sARROIS auf Kinschmelzung des Nebengesteins durch aufsteigendes 
granitisches Magma, G. Giricu auf die Einwirkung der aus dem 
granitischen Magma aufsteigenden Mineralisatoren Gewicht. 

Nach R. Lepsius (1903) scheint es ,ein Gesetz zu sein, dass bei 
konkordanter Einlagerung des Granitlakkolithen der letztere als sog. 
Gneis (Gneisgranit) erstarrt, wihrend bei diskordanter Auflagerung 
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der Schieferhiille der Lakkolith als ein echter massiger Granit erstarrt. 
In beiden Fallen absorbiert das eruptive Magma des Lakkolithen un- 
zweifelhaft sehr grosse Massen des durchbrochenen Gebirges und der 
Schieferhiille; in dem ersteren Falle jedoch teilen die in das Granit- 
magma einsinkenden und einbliitternden Schieferschichten dem Granite 
ihre konkordante Schichtung mit in Form der bekannten Gneis- 
flaserung; im zweiten Falle bleibt der Granit massig.“ Durch der- 
artige Einschmelzungen wird das Magma chemisch stark veriindert 
und es entstehen aus ihm bei der Erstarrung chemisch und minera- 
logisch sehr verschiedene Gesteine; auf diese Weise erklirt Lepsius 
das siichsische Granulitgebirge als einen Granitlakkolithen, dessen 
wechselnde chemische Zusammensetzung durch Einschmelzung grosser 
Massen von verschiedenen Sedimenten mit Einlagerungen von Diabas, 
seine Struktur durch den Druck des iiberliegenden Schiefergebirges 
auf das Magma. Die Glimmerschiefer des Erzgebirges bezeichnet er 
als den inneren, die Phyllite als den ifusseren kontaktmeta- 
morphen Hof der gneisgranitischen Lakkolithen (der grossen (neis- 
kuppeln). 

In einem gewissen Gegensatz hierzu erblickt G. Giricn (1904) 
die Ursache der stofflichen Beeinflussung der Sedimente und _ ihre 
Umwandlung in Gneise nicht in einem aus der Tiefe aufsteigenden 
Granitmagma, sondern nimmt an, dass die in der Tiefe trotz der 
hohen Temperatur unter dem gewaltigen Druck festen alteren Gesteine 
sich durch Nachlassen des Druckes verfliissigen, die Nebengesteine 
einschmelzen (‘Tekosphiire), und in der die Tekosphare umhiillenden, 
»von Diimpfen, den sogenannten Mineralbildnern erfiillten Zone“ (der 
Zeosphire) die Schiefer in Gneis verwandeln. Die eigentliche Kon- 
taktmetamorphose beruht im Gegensatz zu diesen Vorgiingen auf 
einer rascheren EKinwirkung emporquellenden Granitmagmas. 

Bis zu einem gewissen Grade iihnlich sind die Vorstellungen 
E. Hava’s (1907), die auf den vor langer Zeit von Tu. Baspace und 
J. HerscHEL ausgesprochenen, spiiter von MELLARD ReAve weiter ausge- 
arbeiteten Anschauungen iiber die Wirkung starker Temperaturer- 
héhungen in den tiefsten Teilen miichtiger Geosynklinalen beruhen. 
In der Tiefe miichtiger Geosynklinalen geniigt die Temperatur und 
der Druck, um unter Mitwirkung von wohl aus der Tiefe zutretenden 
Mineralisatoren die Sedimente ganz oder teilweise in ein granitisches 
Magma zu verwandeln, das bei sinkender Temperatur als granitisches 
Gestein erstarrt. (Eine derartige Schmelzung von Sedimenten zu einem 
granitischen Magma nehmen auch A. Lecvére (1906) und P. TeRmER 
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(1907) an.) Seitlich und in etwas geringerer Tiefe werden die gleichen, 
in der Tiefe in Granit verwandelten Sedimente von diesem graniti- 
schen Schmelzfluss injiziert oder durch Mineralisatoren lings den 
Schichtfliichen impriigniert. Von den hdheren Teilen der in graniti- 
sches Magma umgewandelten Massen aus findet Injektion und Im- 
priignation in erheblich geringerem Grade statt, in den obersten Teilen 
der in Granit verwandelten Partie hat die Zufiihrung von Minerali- 
satoren gerade noch geniigt, um die Sedimente in granitisches Magma 
zu verwandeln, reicht aber nicht mehr zur stofflichen Veriinderung 
des ungeschmolzenen Nebengesteines und des Hangenden, so dass sich 
hier nur mineralogisch und strukturell, nicht chemisch vom unver- 
iinderten Sediment abweichende Kontakthéfe bilden kénnen. Die 
Moglichkeit des Aufsteigens granitischer Magmen soll hierdurch nicht 
allgemein bestritten werden, sie wird im Gegenteil als unter bestimmten 
Bedingungen sehr wahrscheinlich bezeichnet. 


Uberblickt man zum Schluss die heute vertretenen Anschauungen 
iiber die Entstehungsweise der kristallinen Schiefer, so zeigen sich 
neben tief greifenden Unterschieden doch eine Reihe von gemeinsamen 


Gesichtspunkten. Zunichst herrscht — und das ist in geologischer 
Hinsicht ein sehr bedeutender Fortschritt — unter den Petrographen 


und petrographisch geschulten Geologen Einstimmigkeit dariiber, dass 
es keine Formation der kristallinenSchiefer, mithin auch 
keine allgemein giiltige Hinteilung in iltere Gneise und 
jiingere Glimmerschiefer gibt. Einigkeit besteht ferner in der 
Uberzeugung, dass am stofflichen Aufbau der kristallinen 
Schiefer Eruptiv- und Sedimentmaterial teilnimmt und 
schliesslich fiir einen sehr grossen Teil der kristallinen Schiefer in 
der Erkenntnis, dass in ihnen metamorphe, durch Umwandlung 
iilterer Gesteine hervorgebrachte Gebilde vorliegen und dass wihrend 
der ganzen Dauer dieser Umwandlung der weitaus grisste Teil des 
von ihr ergriffenen Gesteins sich stets in festem Zustand befunden 
hat. Zweifelhaft ist die Frage, wie viel unverinderte Eruptiv- 
gesteine noch zu den kristallinen Schiefern gerechnet werden — 
dies kann nur von Fall zu Fall durch Spezialuntersuchung entschieden 
werden — strittig ist die von mancher Seite ausgesprochene Annahme, 
dass unter hohem Druck kristallisierende Magmen mineralogisch und 
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strukturell von normalen Tiefengesteinen abweichende Gesteine von 
der Beschaffenheit gewisser Gneise liefern (Piézokristallisation), 
sowie die Annahme, dass Einschmelzung des Nebengesteins und Herein- 
brechen des Hangenden eine Auskristallisation von Gneisen 
aus Schmelzfluss veranlasst. Meinungsverschiedenheiten bestehen 
ferner, wie oben ausgefiihrt, iiber die Ursachen der Gesteins- 
umwandlung, besonders iiber die Fragen, inwieweit ohne Zufiihrung 
von neuem Material Druck und erhéhte Temperatur durch 
Umgestaltung der Bergfeuchtigkeit zu iiberhitztem Wasser als Minerali- 
sator die Verinderungen hervorrufen, wie weit direkteZufiihrung 
von Eruptivmaterial oder die Einwirkung von Minerali- 
satoren (in weiterem Sinne) die aus schmelzfliissigen Massen der Tiefe 
empordringen, die Metamorphose verursachen, mit anderen Worten, 
ob in den kristallinen Schiefern veriinderten physikalischen Verhialt- 
nissen, besondeys hohem Druck und hoher Temperatur angepasste 
oder durch Kontaktmetamorphose (im weitesten Sinne einschliesslich 
Injektion) umgeiinderte Gesteine vorliegen. 

So weittragend die Unterschiede dieser Auffassungen sind — 
man braucht nur an die verschiedenen Deutungen der erzgebirgischen 
Gneise zu denken — so ist doch gegeniiber den zahlreichen sich 
scharf gegeniiberstehenden Anschauungen, wie sie etwa zwischen 1860 
und 1880 vertreten wurden, eine erhebliche Anniherung festzustellen. 
Das berechtigt zu der Hoffnung, dass sich die Wissenschaft auf den 
eingeschlagenen Wegen im allgemeinen dem erstrebten Ziele niihert; 
die Hoffnung wird bestirkt durch das immer deutlicher hervortretende 
Bestreben, die geologisch und petrographisch beobachteten Tatsachen 
vom chemisch-physikalischen Standpunkt aus zu verstehen und auf 
dieser erweiterten und befestigten Grundlage die Theorien iiber die 
Entstehung der kristallinen Schiefer aufzubauen. 
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Die Exarationslandschaft’). 
Von 
K. Olbricht. 


Mit 1 Kartenskizze. 


Im Hinterlande der baltischen Kndmorine dehnt sich ein Land- 
schaftstypus aus, dessen Deutung mannigfaltigen Kontroversen unter- 
liegt. Srruck (1) sieht in ihm eine Hiufung aufgeschiitteter End- 
moriinen, WertrH (2) sieht in den parallel gerichteten Rinnen die 
Wirkungen subglazialer Schmelzwasserstréme. OC. Gacen (3, 4, 5) 
teilt die Ansicht der kéniglich preussischen Landesgeologen, die in 
ihr eine unregelmissige Grundmoriinenlandschaft erblicken. 

Diesen Anschauungen habe ich (6, 7) eine neue entgegengestellt. 
Ich erblicke in den Formen der genannten Landschaften weder eine 
Grundmoriinenlandschaft, noch eine Endmoriinenlandschaft, sondern 
einen Landschaftstyp, der aus der Abtragung einer iilteren Grund- 
moriinenlandschaft -hervorging. Da diese meine Anschauungen be- 
sonders von ©. GaceL aufs iirgste befehdet werden, miéchte ich 
dieselben hier kurz in ihrer Wichtigkeit fiir die gesamte Glazialgeo- 
logie darlegen. 

Die an dieser Stelle zu behandelnden Gebiete weisen ein iiberaus 
reich gegliedertes Relief auf. Hiigel wechseln ab mit Senken und 
langgestreckten Rinnen, in denen die blaue Ostsee tief hinein in das 
Land reicht. Dennoch ist es méglich aus dem wirren Linienschatz 
zahlreiche Leitlinien herauszuheben. Dies sind einmal die langge- 
streckten F6hrden und ilinen parallel gerichtete Senken, die heute 
nur teilweise mit Wasser angefiillt sind, sodann aber auch zahlreiche 


1) An dieser Stelle bespreche ich nur die Exarationslandschaften, die sich 
am Siidrande der Ostsee ausdehnen. 
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Hiigel, die den Féhrden auffallend parallel laufen und auf den Karten 
kleineren Massstabs leicht erkennt werden kénnen. In Schleswig- 
Holstein zeichnen sich mehrere Gebiete durch eine besonders schéne 
regelmiissige Anordnung der Landschaftsformen aus. Das sind einmal 
die Umgebung von Plén, sodann das Gebiet siidlich von Liibeck zu beiden 
Seiten des Ratzeburger Sees (siehe Skizze). Die meisten Héhen und zwar 
in einer Senken dieser Landschaften streichen auffallend parallel und 
Richtung, die nicht parallel dem Eisrande gerichtet ist — wie es 
bei den Endmoriinen der Fall sein muss —, sondern senkrecht zu 
diesem verliuft. Schon hieraus geht hervor, dass es zum mindesten 
misslich ist, in ihnen Endmoriinen zu sehen. Andere Geologen be- 





os 














zeichnen diesen Landschaftstyp als kuppige Grundmoriinenlandschaft. 
Doch besagt dieser Name eigentlich nichts, zumal er die Schwierig- 
keit geschickt umgeht, welche genetischen Unterschiede zwischen der 
kuppigen und ebenen Grundmoriinenlandschaft bestehen. 

Die Oberfliiche der genannten Gebiete wird von dem oberen Ge- 
schiebemergel gebildet, der als stellenweise iiber 30 m miichtige Decke 
die liegenden Schichten derartig verhiillt, dass diese nur an sehr 
wenigen Stellen in Erosionsprofilen zutage treten. Das sind haupt- 
sichlich geschichtete Sande, die offenbar unter dem Geschiebemergel 
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eine miichtige Decke bilden und besonders gut am Rande der Féhrden 
(Flensburg, Schlei) aufgeschlossen sind. 

Struck und auch Gacet sind nun offenbar der Ansicht, dass 
auf diese Grundmoriinendecken miichtige Massen von Sanden und 
Kiesen als ,Endmoranen‘ aufgeschiittet sind. Hier liegt z. T. ein 
Zirkelschluss vor. Beide betrachten — Gace iibrigens nur in einigen 
seer Arbeiten, so dass seine eigentliche Meinung nicht klar ist — 
die Héhen der Gebiete als Endmorinen und schliessen daraus, dass 
also hier miichtige Schichten aufgeschiittet sind. Dieser Beweis 
lasst sich auch durch die zahlreichen von Struck beobachteten Profile 
nicht erbringen, ebensogut kann man aus ihnen den Schluss ziehen, 
dass eine Geschiebemergeldecke — z. T. in der faciellen Abart des 
Geschiebesandes, des geschiebereichen Kieses und der Blockpackung — 
durch Erosion umgeformt wurde und nur ganz vereinzelt die liegenden 
Sande zum Vorschein kommen. Aber die Unterkante dieser Geschiebe- 
mergeldecke ist keine horizontale Fliiche, sondern offenbar stark ge- 
stort, wie schon allein aus der iiberaus verschiedenen Miichtigkeit 
der erbohrten Grundmoriinen hervorgeht. Diese Unterschiede beruhen 
nun offenbar nicht allein auf einer unregelmassigen Ablagerung der 
Grundmorine, sondern auf nachtriiglichen Stérungen derselben, denn 
an sehr vielen Stellen sind in den Profilen (vgl. Struck 1) michtige 
Stérungen und Quetschungen der Sande wahrzunehmen. Diese Sti- 
rungen scheinen itiberhaupt charakteristisch fiir die welligen Land- 
schaften im Hinterlande der baltischen Endmoriine zu sein, sie werden 
auch von Hess vy. Wicnporrr in seiner schénen Arbeit (8) erwiahnt 
und ebenfalls von Tornovist in einer neueren Arbeit iiber die Moriinen- 
landschaft in Ostpreussen (9). 

Besonders wichtig ist hierbei die Arbeit von Hess vy. Wicuporrr. 
Sie zeigt einmal, dass der Bau einer Landschaft ein ganz anderer 
sein kann, als es selbst die minutidseste Kartierung zu erschliessen 
scheint, daneben aber ergibt es sich klar aus ihr, dass iiber dem 
oberen Geschiebemergel iiberhaupt keine Sande mehr abgelagert werden. 
Was an Sanden ansteht, ist erst durch Stérungen oder tiefgehende 
‘rosion freigelegt worden. Genau daselbe gilt auch fiir die Fohrden 
und vielleicht auch fiir den Ratzeburger See. Die hier an den steilen 
Rindern auftretenden Sande sind durch Erosionsprofile nach Ab- 
tragung der oberen Grundmoriinen freigelegt und liegen nicht etwa 
deshalb iiber der Grundmorine, weil die Kartierung keine hangen- 
den Moriinen nachzuweisen imstande ist. Es freut mich, dass nach 
der Mitteilung von F'achgenossen dieselben Lagerungsverhiltnisse auch 
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bei den dinischen T’éhrden vorliegen. Ich kenne bis jetzt aus der 
ganzen vorliegenden Literatur keine einzige Beobachtung, die das 
sichere Vorkommen, miichtiger Sande iiber dem oberen Geschiebemergel 
erweist. Im Gegenteil sprechen alle Wahrscheinlichkeitsgriinde — 
Lagerung, Meereshdhe — dafiir, dass die geschichteten Sande unter 
demselben eine geschlossene Decke bilden und nur in Erosionsprofilen 
zutage treten. Es steht] zu erwarten, dass die schwebenden Mei- 
nungsverschiedenheiten in Bilde durch unparteiische Beobachter eine 
endgiiltige Lésung erhalten. 

Die hier vorgetragene Ansicht wird durch die nunmehr vorliegenden 
Aufnahmen der ostpreussischen Morinenlandschaften durch die Be- 
amten der Landesanstalt gestiirkt. Auch hier treten offenbar unter 
einer hangenden Geschiebemergeldecke die liegenden Sande in Ero- 
sionsprofilen zutage und sind keineswegs Aufschiittungen auf den Ge- 
schiebemergel. 

Eine voraussetzungslose Beobachtung ist also nicht imstande, 
miichtige Aufschiittungsmorinen zu erweisen; es ist erfreulich, dass 
auch Torneust zu ihnlichen Ergebnissen kommt (9) und den Auf- 
pressungen eine sehr grosse Bedeutung im Aufbau der Landschafts- 
formen der welligen Gebiete zuschreibt. 

Kinen wesentlich anderen, moderneren — d. h. nach Klarheit 
hinstrebenden und sich nicht auf blosse Beschreibung beschriinkenden 
— Standpunkt zu diesen Fragen nimmt Wertu ein. Er hat zuerst 
erkannt, dass die Oberfliichengestaltung dieser welligen Gebiete nicht 
durch blosse Ablagerung erkliirt werden kann, sondern dass hierbei 
ein Abtragungsprodukt der normalen ebenen Grundmoriinenlandschaft 
vorliegt. 

Den Grund der abtragenden Titigkeit sucht er in subglazialen 
Schinelawiissern, die radial unter dem Eise strémten und unter hohem 
Drucke stehend ihre abtragende Wirkung ausiibten. Hier treten 
gleich zwei Schwierigkeiten auf. Einmal ist es fraglich, ob tatsiich- 
lich derartige Druckwirkungen subglazialen Schmelzwissern zukommen. 
Dann aber ist es héchst merkwiirdig, dass diese so auffallend parallel 
miteimander yverlaufen und sich nur auf bestimmte Zonen — oder 
Phasen — des Inlandeises beschrinken. 

Kinen anderen Standpunkt nehme ich daher ein. In einer Frage 
stimme ich mit Wertn vollkommen iiberein. Der wirre Linienschatz 
dieser Gebiete ist offenbar ein Abtragungsprodukt der Grundmoriinen- 
landschaft und unter einem Kise entstanden, das jiinger ist als das- 
jenige, welches die Grundmoriinen vorher aufschiittete. Aber die ab- 
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tragenden Krafte erblicke ich nicht in den subglazialen Schmelzwasser- 
strémungen sondern in dem Gletscher selbst und zwar — wie ich gleich 
auseinandersetzen werde — darin, dass durch gewisse Umstiinde das 
Eis gezwungen wurde linear abzutragen, nicht flachenhaft. Beweise 
hierfiir erblicke ich in mehreren Tatsachen. 

Die wirr angeordneten Hiigel der welligen Gebiete lassen sich 
deutlich zu grossen Systemen anordnen, die alle in ihrer Lingsachse 
senkrecht zu dem Eisrande stehen und auffallend an Drumlins er- 
innern. Einige Hiigel sind daher von Wotrr schon tatsiachlich in 
Schleswig-Holstein als Drumlins beschrieben worden, andere in Pommern 
von Keitnack. Die Drumlinnatur der iibrigen wird darum bestritten, 
weil sie ihren alpinen Vorbildern nicht genau iihneln. Hierbei sollte 
man doch bedenken, dass das Inlandeis ganz andere Iormen schafit 
als die alpinen Gletscher. Ich gebe den Drumlins eine viel gréssere 
Variabilititsbreite und bezeichne als Drumlins alle diejenigen Hiigel 
und Hiigelsysteme, die in mehr oder weniger klarem Masse im Sinne 
der Eisbewegung gerichtet sind. Besonders fiir die Umgebungen von 
Ratzeburg und Plén habe ich diese Eigentiimlichkeiten schon karto- 
graphisch festgelegt und werde diese Karten gelegentlich publizieren. 
Diejenigen meiner Fachgenossen, die sich fiir diese speziellen Fragen 
interessieren, verweise ich nur auf die vorliegenden Messtisch- 
blitter, wo diese Formen nachgepriift werden kénnen. 

Ein zweites wichtiges Argument bilden die Fohrden, die ich als 
durch Eisdruck umgeformte Erosionstiiler auffasse. Die Moriinen- 
Jandschaft Schleswig: Holstein lag friiher sicher hoher als heute und 
auf ihrer éstlichen Abdachung bildeten sich nach dem Abschmelzen 
der Gletscher Tiiler Ahnlich denen, wie wir sie am Nordabhange der 
Liineburger Heide kennen. Diese Tiiler sind dann durch jiingere Eisbe- 
deckung umgeformt. Beweise dafiir sind einmal das ungleichmiissige 
Gefille dieser Tiler, was bei normalen Erosionstilern ganz unbekannt 
ist, wohl aber bei glazial umgeformten Tiilern vorkommt, wie es 
Wertu fiir diese Gegenden zum ersten Male richtig betont hat, im 
Gegensatz zu den sehr komplizierten bisherigen und nachherigen Er- 
klirungen. Viel wichtiger ist aber das Ende der Féhrden. Dieses 
bildet an den meisten Stellen einen deutlichen Zirkus, wie er nur 
bei glazial umgeformten Tadlern vorkommt und in den Alpen am 
schénsten durch das Ostende des Comersees vertreten wird. Beson- 


ders schén ist dieser Zirkusschluss — von jiitischen mir unbe- 
kannten Erscheinungen abgesehen — bei der Flensburger und Apen- 


rader Féhrde zu beobachten. Wer iiberhaupt mit dem glazialen 
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Formenschatz vertraut ist, sieht sofort, dass es sich hier um glaziale 
Frosionsformen handelt und zwar nicht} um solche der subglazialen 
Schmelzwiisser, sondern um solche des Gletschereises selbst. 

Dafiir sprechen auch alle iibrigen Beobachtungen. Alle diese 
wirren Landschaftsformen sind — wie ich zum ersten Male auf Grund 
noch sehr liickenhafter Tatsachen ausfiihrte (6, 7) — durch die ab- 
tragende Titigkeit des Eises selbst entstanden, und zwar hat dieses 
vielleicht weniger abtragend, als vielmehr umformend gewirkt. Ein- 
leuchtender als durch die schon oft zitierte Arbeit von Hess von 
Wicuporrr kann meine Erklarung kaum bewiesen werden. Aber auch 
an anderen Stellen, wo das Beobachtungsmaterial weniger reich ist 
und insbesondere die Bohrungen fehlen, ersehen wir immer klarer, 
dass in diesen hiigeligen Gebieten die glazialen Schichten stark ge- 
quetscht und gestért sind, der obere Geschiebemergel offenbar nur 
noch an sehr wenigen Stellen ungestért liegt, sondern zumeist nach 
seiner Ablagerung stark gestért und gefaltet wurde. Ich ver- 
weise auf die schon mitgeteilte Literatur. Solche Landschaftsformen, 
die durch nachtrigliche Umformung und Abtragung ebener Grund- 
morinenlandschaften entstanden sind, habe ich Exarationsland- 
schaften genannt. 

Hier treten sofort drei Komplexe von Fragen auf. Einmal, sind 
solche Exarationslandschaften durch die lineare Abtragung ent- 
standen, welche Griinde veranlassten den Gletscher linear, nicht 
fliichenhaft abzutragen ? 

Sodann, warum beschriinken sich diese Exarationslandschaften 
nur auf einige Teile des Hinterlandes der baltischen Endmorine und 
lassen flache Grundmorinenlandschaften dazwischen liegen ? 

Drittens, welche Beweise sprechen dafiir, dass tatsichlich die 
Umformung der Grundmoriinen jiinger ist, als die Vereisung, welche 
dieselben aufschiittete ? 

1. Die Griinde, die an Stelle einer ,flachenhaften, eine lineare 
Abtragung bedingten, méchte ich in der Oberfliichengestaltung des 
Gebietes erblicken, welches die Gletscher bei ihrem Vorriicken vor- 
fanden. War diese verhiltnismassig eben, so tragen die Gletscher 
flichenhaft ab, war diese aber uneben, so konzentrierten sie ihre 
abtragende Tiitigkeit auf die schon vorhandenen Tiefenlinien, in 
unserem Falle die Féhrden. Aber die Wirkungen der Gletscher 
gingen weiter, denn die abtragenden und umformenden Krifte be- 
schriinken sich nicht nur auf die Féhrden, sondern finden sich bald 
mehr, bald weniger ausgeprigt auch in den breiten, zwischen den 
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Féhrden liegenden Landstrichen wieder, wo das wellige Auf und Ab 
der Landschaftsziige ebenfalls nicht zu verkennen ist und die Land- 
schaftslinien in ihrer Richtung ebenfalls einen deutlich erkennbaren 
Parallelismus aufweisen. Wir werden hierbei vielleicht annehmen 
kénnen, dass in den Zeiten, wo die Gletscher an einigen Stellen vor- 
handene Vertiefungen des Untergrundes ausfiillen, auch ihr inneres 
Gefiige veriindert wird und Erscheinungen einsetzen, die wir etwa 
mit freien und erzwungenen Wellen vergleichen kénnen. Die er- 
zwungenen Wellen sind die linearen Abtragungsvorgiinge, veranlasst 
durch langgestreckte Tiler, die zwischen den Féhrden liegenden Senken 
sind durch Abtragungsvorgiinge entstanden, die wir mit freien Wellen 


vergleichen kénnen, die im Anschluss an erzwungene Wellen — hier 
lineare Abtragung bedingt durch iltere Rinnen — sich entwickeln 


und die Folgeerscheinungen gewisser uns noch unbekannter Umfor- 
mungen der Eisdecke sein miissen, die einsetzen, sobald einmal an 
irgend einer Stelle das Gleichgewicht gestirt ist. 

2. Die hier vorgetragene Ausdehnung setzt bei der Entstehung 
der Exkavationslandschaft ein unregelmiissiges Geliinde voraus, welches 
der Gletscher bei seinem Vorriicken vorfand. Ich glaube. dass wir 
diese Entstehung nicht nur fiir die Félrden, sondern auch fiir die 
iibrigen Rinnen und Senken anderer Exkavationslandschaften anwenden 
kénnen. Liegt doch der grésste Teil der norddeutschen Exarations- 
landschaften auf den Abdachungen des baltischen Hoéhenriickens, wo 
nach dem Abschmelzen des Fises eine intensive Zertalung einsetzen 
konnte. Ebenso kénnen wir es uns sehr gut vorstellen, dass der 
weitaus grésste Teil der Exarationslandschaft dann nicht entstanden 
ist durch einen welligen Untergrund, den das Eis vorfand, sondern 
durch linear konzentrierte Erosionsvorginge im Sinne freier Wellen. 
Besonders schin ist der Parallelismus der Landschaftslinien an solchen 
Stellen angedeutet, wo der Gletscher zugleich auf einer im Sinne der 
Kisbewegung abdachenden Fliche sich bewegte. So liegt das Gebiet des 
Pléner Sees, wo der Parallelismus der Formen selten schén hervyor- 
tritt, gerade auf der siidwestlichen Abdachung des machtigen Bungs- 
bergmassives, in dem Schleswig-Holstein mit 162 m seine gréssten 
Hohen erreicht. Dasseibe gilt in hohem Grade von der siidlichen 
Abdachung des ostpreussischen Hohenriickens. 

Weiterhin kénnen wir uns leicht den Fall vorstellen, dass die 
Gletscher an einigen Stellen ein Relief mit einigen ‘Tiefenlinien 
in eine Exarationslandschaft umformten, in einiger Entfernung 
aber iiber ein ebenes Geliinde vorriickten und hier nicht ge- 


Geologisehe Rundschau. I. 5) 
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zwungen wurden, linear zu erodieren. Diese Fille sind mehrorts 
bekannt. Im Hinterlande der baltischen Kndmorane sind nicht nur 
die Formen der Exarationslandschatt sehr verschiedenartig ausge- 
bildet, sondern gehen oft in fast ganz ebene echte Grundmoriinen- 
landschaften iiber, wie wir es nicht nur in Pommern, Preussen und 
Schleswig-Holstein, sondern auch in Jiitland kennen. 

Uberall sehen wir die Exarationslandschaft meist auf solche Ge- 
biete beschrankt, die durch ihre Lage fiir eine starke Zertalung 
priidestiniert waren, die Grundmoriinenlandschaft auf solche, wo auch 
heute die Zertalung noch sehr wenig gewirkt hat. Hierbei weise 
ich noch einmal ausdriicklich darauf hin, dass die Exarationsland- 
schaft sich infolge der schon erwihnten Griinde nicht nur auf 
Gebiete beschriinkt, wo das Eis wellige Oberflichenformen fand, son- 
dern weiter greift. Es liegt nahe, die hier betrachteten Probleme 
auch auf die Lage der alpinen Drumlingebiete anzuwenden, doch 
will ich an dieser Stelle nicht zu weit abschweifen. 

3. Wenn wir als ein wichtiges Erfordernis zur Entstehung der 
Exarationslandschaft das Vorhandensein von Tiilern in dem Gebiete, 
welches der Gletscher iiberschritt, hinstellten, so geht eigentlich schon 
daraus hervor, dass zwischen der Ablagerung der Grundmoriinen- 
decken und ihrer Umformung zur Exarationslandschaft eine Zeit 
gelegen haben muss, in der die Erosion eine gewisse Arbeit geleistet 
haben muss. 

Damit stimmt meiner Meinung nach die Lagerung der Sand- 
urebenen im Siiden der baltischen Endmoriine iiberein. Da sich diese 
in das in jungglaziale Aufschiittungstlichen (Wiirmmorinen) einge- 
schnittene Stecknitztal') einlagern, ist anzunehmen, dass nach Ab- 
schmelzen des Wiirmeises erst diese breiten Tiiler gebildet wurden 
und dann erst die Sande in diese geschiittet wurden. Fiir die Kla- 
rung dieser Fragen ist iiberhaupt die Feststellung der Sandurebenen 
vor der baltischen Endmoriine von allergrésster Bedeutung und so- 
lange diese noch nicht durchgefiihrt ist, kommen wir iiber eine blosse 
Problemstellung — die allerdings auch unumgiinglich notwendig ist 
— nicht hinaus. 

Zu ahnlichen Folgerungen kommt erfreulicherweise auch Wert (2), 
der ebenfalls annimmt, dass seine ,,Rinnenseen“ einer jiingeren Kis- 
zeit angehéren als die Morinen, in welche sie eingeschnitten wurden. 


1) Hierunter verstehe ich die breite Senke im Osten des Lauenburger Hiigel- 
landes, nicht das schmale Alluvialtal. 
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Wir kommen aber immer mehr dazu zu erkennen, dass auf rein 
kartierendem Wege die Schwierigkeiten der norddeutschen Land- 
schaft nicht zu erkennen sind, sondern hierzu morphologische Me- 
thoden hinzutreten miissen. Mit allergrésster Spannung erwarte ich 
daher SperHManns Berichte iiber seine Beobachtungen am Vatna- 
Jokull, die sicher manche Klarheit bringen werden. Ob es aber 
berechtigt ist, diese Ergebnisse alle auf Norddeutschland anzuwenden, 
wird zu diskutieren sem, denn das norddeutsche diluviale Inlandeis 
wird doch wohl an seinem Rande noch wesentlich andere Verhiiltnisse 
aufgewiesen haben, als das unendlich viel kleinere islindische Inland- 
eis, welches zudem nach den mir bisher zugiinglichen Angaben eine 
Landschaft mit wesentlich anderen Oberfliichenformen bedeckt, wie wir 
sie beim norddeutschen Inlandeise zu gewiirtigen haben. Und dieser 
Umstand ist von entscheidender Bedeutung fiir die Art und Anord- 
nung des vom Kise transportierten Moriinenmaterials. 

So werden zwar nach Erforschung siimtlicher rezenten Vereisungs- 
gebiete eine Reihe wichtiger Vergleichspunkte sich ergeben, daneben 
aber bei der Betrachtung der Oberflichenformen Norddeutschlands 
noch eine Reihe von Problemen iibrig bleiben, die wir nur aus dem uns 
erhaltenen Formenschatze, nicht durch Vergleiche mit den noch heute 
vergletscherten Gebieten erkliren kénnen und vor allzu weit gehen- 
den Verallgemeinerungen ist nicht genug zu warnen, zumal dadurch 
oft die schwierigsten Probleme verschleiert werden. 

Ich fasse zur Ubersichtlichkeit die in vorliegenden Zeilen be- 
handelten Probleme in folgenden Hauptsiitzen zusammen, um eine 
sachliche Diskussion zu erleichtern. 

1. Die Entstehung der welligen Landschaftsformen im Hinterlande 
der baltischen Endmoriine ist bisher in verschiedenster Art gedeutet 
worden, als wellige Grundmorinenlandschaft, als {eine Hiufung von 
Endmoriinen (Srrvck), als Erosionsbildung subglazialer Schmelzwasser- 
rinnen (WERTH). 

2. Im Gegensatze zu diesen Ansichten habe ich mich fiir ihre 
Kntstehung durch glaziale Umformung und Abtragung ausgesprochen 
und zwar nehme ich an, dass diese Art der Abtragung bedingt wurde 
durch eine der Eisbedeckung vorhergehende Abtragung durch fliessen- 
des Wasser, wodurch einfache Aufschiittungsflichen zertalt wurden. 
Die exakten Beobachtungen, welche diese Art der Entstehung wahr- 
scheinlich machen, hiiufen sich mehr und mehr. 

3. Manche Griinde sprechen auch dafiir, dass die Abtragung 


nicht in der Eiszeit erfolgte, welche die machtigen Grundmorinen- 
ae 
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decken aufschiittete, sondern bei einem jiingeren Vorstoss. Die end- 
giiltige Losung ist erst durch eine eingehende Regelung der vor der 
baltischen Endmorane liegenden Sandurebenen zu erwarten. 


Ks sollte mich freuen, wenn die hier aufgeworfenen Probleme 


zu einer Klirung der so verwickelten Verhiltnisse der norddeut- 
schen Morphologie beitragen und eine sachliche Krérterung zufolge 
haben wiirden. 


le a 


co 


Literatur. 
Srruck: Der baltische Héhenriicken in Holstein. Liibeck 1904. 
Wert: Studien von glazialer Bodengestaltung der skandinavischen Linder, 
Z. a. G. f. Erdkunde, Berlin 1904. 
C. GaceL: Geologie der Umgebung von Ratzeburg und Modlin. (Jahrb. der 
kgl. preuss. Landesanstalt 1903), 
oo Kritische Bemerkungen zu den Arbeiten von K. OLpricutr und 8. Speru 
MANN iiber Schleswig-Holstein. (Jahrbuch der kgl. preuss. Landesanstalt 
1909). 
— — Referate meiner Arbeit. Grundlinien einer Landeskunde d. Liineburger 


Heide. Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde. Berl. 1910. Geolog. Zentralbl. 1910. 


3. K. Orsricut: Grundlinien einer Landeskunde der Liineburger Heide. Stuttg. 


1909. 

— — Schleswig-Holstein. Geographische Zeitschr. 1909. 

Hess v. Wicuvorrr: Uber radiale Aufpressungserscheinungen in der Gegend 
von Naugard. (Jahrb. d. kg]. preuss. geol. Landesanstalt 1909.) 
Tornxquist: Zur Auffassung der dstlich der Weichsel gelegenen Glazial- 
landschaft. (N. Jahrb. f. Min. etc. 1910. I. S. 37-—48). 














Die kambrische Fauna im Rahmen der 
organischen Gesamtentwickelung. 


(Aus einem Vortrage, der auf dem 11. Internationalen Geologen- 
kongress in Stockholm gehalten worden ist.) 
Von 


G. Steinmann (Bonn). 


Nach dem heutigen Stande unserer Erfahrung erscheint die kam- 
brische Lebewelt ungewohnlich diirftig und unvollstiindig im Vergleich 
zu spiiteren Stadien der organischen Entwickelung, und die richtige 
Bewertung dieser Tatsache wird noch erschwert durch das fast voll- 
stindige Fehlen organischer Reste aus vorkambrischer Zeit. Vielfach 
ist man geneigt, in diesen beiden Erscheinungen den Ausdruck un- 
gewohnlicher und unverstindlicher Vorgiinge zu erblicken oder sie 
zuriickzufiihren auf einen ganz primitiven, noch unentwickelten Zu- 
stand der Schépfung in jenen Zeiten. Wollen wir aber einen ge- 
sicherten Standpunkt fiir die sachgemiisse Beurteilung jener aut- 
fallenden Tatsachen gewinnen, so miissen wir folgende Uberlegungen 
vorausgehen lassen. 

1. Es zweifelt wohl kaum jemand ernstlich daran, dass das 
Leben des Siisswassers, sowie des festen Landes und der Luft aus 
dem des Meeres hervorgegangen ist. Dieser Umbildungsvorgang hat 
sich im Laufe der Zeit in immer umfangreicherem Masse vollzogen, 
er hat auch sicherlich erst begonnen, nachdem die Lebewelt des 
Meeres liingere Zeit bestanden hatte. Wenn wir daher vor dem 
Karbon noch keine Vierfiissler und Insekten, vor dem Devon keine 
Landpflanzen und vor dem Silur kein luftatmendes Tier iiberhaupt 
kennen, so gelangt hierin aller Wahrscheinlichkeit nach der noch un- 
entwickelte Zustand der Tier- und Pflanzenwelt mit zum Ausdruck. 
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Ahnlichen Erscheinungen begegnen wir ja auch in jiingeren Zeiten 
in dem spiten Erscheinen der Vogel und Sauger, der mannigfaltigen 
Siisswasser- und Landmollusken, sowie der Dikotyledonen. Das erste 
Auftreten dieser Organismengruppen, wie wir es heute kennen, be- 
zeichnet zwar keinesfalls die Zeit ihrer ersten Entstehung iiberhaupt, 
aber da ihre Ausbreitung iiber die Erde lingere Zeit beansprucht 
hat, so wire es als ein besonders gliicklicher Zufall zu bezeichnen, 
wenn ihr erstes Entstehungsgebiet sich gerade auf den heute sicht- 
baren Festlandsmassen befunden hiitte und wenn wir es heute schon 
entdeckt hiitten. Wie dem aber auch sein mége, das Fehlen dieser 
Teile der Lebewelt im Kambrium und in den vorkambrischen Sedi- 
menten kann nicht wohl besonders auffallend genannt werden; es er- 
kliirt sich vielmehr hinreichend aus dem unentwickelten Zustande 
der Schépfung in iilteren Zeiten. 

2. Aus jeder einzelnen Phase der Entwickelungsgeschichte des 
Planeten und seiner Bewohner kennen wir nur ein Bruchstiick, 
und diese unleugbare Tatsache sollte uns in jedem Falle voll bewusst 
bleiben, wo wir versuchen, Gesetzmiissigkeiten im geschichtlichen Ver- 
laufe zu ermitteln, gleichgiiltig, ob es sich dabei um geologische oder 
biologische Fragen handelt. Freilich ist nichts mehr dazu angetan, 
die Bedeutung dieser Tatsache zu verschleiern, als die gebriuchliche 
Ausdrucksweise in unseren Lehrbiichern und Abhandlungen. Man 
driickt sich dabei allgemein so aus, als ob der doch zweifellos nur 
unvollstiindige und provisorische Stand unserer heutigen Kenntnisse 
so gut wie endgiiltig und angenihert vollstiindig sei, und als ob wir 
auf dieser Grundlage bindende Schliisse in allgemeinen Fragen vor- 
nehmen kinnten. So gelten z. B. die Karbonzeit einerseits, die 
Tertiirzeit andererseits stets als Perioden ungewdhnlich ausge- 
dehnter Gebirgstaltungen und vulkanischer Tiitigkeit, die Karhonzeit 
ferner als ein Zeitabschnitt ungewoOhnlich ausgebreiteter Kohlen- 
bildung. Praktisch trifft das zwar zu, aber solche Behauptungen sind 
nur gerechtfertigt, wenn hinzugedacht oder -gesagt wird, auf dem 
Viertel der Erdoberfliiche, das wir angeniihert zu kennen glauben.~ 
Deun was sich auf den iibrigen drei Vierteln der Erdoberfliiche, die 
das Meer verhiillt, in den verschiedenen Erdperioden abgespielt hat. 
wissen wir tiberhaupt nicht, und nur fiir ganz beschriinkte Teile 
der heutigen Meeresgebiete kénnen wir einzelne Vorginge friiherer 
Zeiten mit einem gewissen Grade von Wahrscheinlichkeit interpolieren ; 
so wenn wir fiir das unsichtbare Verbindungsstiick zwischen West- 
europa und dem Osten Nordamerikas eine karbonische Faltung und 
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eine permisch-triadische Festlandszeit annehmen, oder wenn wir uns 
Afrika und Siidamerika vom Perm bis in die Kreide hinein zu einer 
geschlossenen Festlandsmasse iiber den Bereich des Atlantischen 
Ozeans vereinigt denken. Zu welchen Zeiten aber Gebirgsfaltungen, 
Kohlenbildungen und vulkanische Titigkeit z. B. im pazifischen Be- 
reiche stattgefunden haben, dessen Fliiche die der heutigen Festliinder 
bekanntlich noch iibertritit, entzieht sich grésstenteils jeder berech- 
tigten Mutmassung. Von der vulkanischen Titigkeit wissen wir jetzt 
so viel, dass sie an der Umrandung des Pazifik (Siidamerika, Nord- 
amerika und Molukken) wihrend der mesozoischen Zeit ausserordent- 
lich bedeutend und wohl ebenso umfangreich gewesen ist, wie zur 
Karbon- und Permzeit auf den iibrigen Landfliichen. Niemand ver- 
mag aber zu sagen, ob nicht unter dem Pazifik noch viel ausge- 
dehntere vulkanische Massen aus mesozoischer Zeit verborgen liegen. 
Ebensowenig sind wir imstande zu mutmassen, ob und in welchem 
Masse wihrend des Mesozoikums Gebirgsbildungen im pazifischen 
Gebiete Platz gegriffen haben: sie kiénnen dort sehr ausgedehnt und 
sehr intensiv gewesen sein. Man darf hiernach wohi behaupten: wir 
sind iiberhaupt nicht berechtigt, auf der mangelhaften Grundlage, die 
wir von allen geologischen Erscheinungen der Vorzeit besitzen, all- 
vemein giltige Gesetzmiissigkeiten iiber ihre Periodizitiit abzuleiten; 
noch viel weniger diirfen solche scheinbare Gesetzmiissigkeiten etwa 
als Ausgang fiir weittragende Theorien dienen, wie iiber die Zahl der 
Eiszeiten oder deren Abhingigkeit von Veriinderungen in der Zu- 
sammensetzung der Atmosphiire, soweit diese auf einer Periodizitiit 
der vulkanischen Vorgiinge oder dergl. beruhen soll 

Nicht minder unvollstiindig gestaltet sich unsere Statistik vom 
Entwickelungsgange der Lebewelt, und auch hier steht unsere Aus- 
drucksweise vielfach noch im Banne einer etwas beschriinkten und 
kurzsichtigen Betrachtungsweise. Aus den winzigen Bruchstiicken, 
die man heute kennt, aus diesen Brocken der einzelnen Phasen des 
Entwickelungsganges kann man nicht ein An- und Abschwellen der- 
jenigen Tier- und Pflanzengruppen ableiten, die von den iiltesten 
Zeiten bis zur Gegenwart reichen. Das heisst Zufiilligkeiten zu (e- 
setzmissigkeiten erheben. Vielmehr muss man aus der Kenntnis aller 
Zeiten heraus, die erst in threr Gesamtheit ein einigermassen voll- 
stiindiges Bild enthiillen, den Zustand jedes einzelnen Zeitabschnittes 
zu verstehen und zu bewerten und sich das Fehlende zu ergiinzen 
suchen. Daraus folgt dann fiir den besonderen Fall der kambrischen 
Fauna, dass sie wie die spiiteren erst im Rahmen des gesamten Ent- 
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wickelungsganges verstindlich werden kann, wobei freilich fiir sie 
eine besondere Schwierigkeit hinzukommt: unsere fast vollstindige 
Unkenntnis von der Tierwelt, die ihr vorausgegangen ist. 

3. Weder die Geschichte der marinen Tier- und Pflanzenwelt 
vom Silur bis zur Gegenwart, noch die geologischen Erscheinungen 
in diesem Zeitraum geben Veranlassung, einen irgendwie nennens- 
werten Wechsel der allgemeinen Lebensbedingungen im Meere anzu- 
nehmen. Es fragt sich nun, ob zur kambrischen oder vorkambrischen 
Zeit in dieser Beziehung nicht doch andere Verhaltnisse geherrscht 
haben als spiiter. Nach der Ansicht mancher Forscher soll das der 
Kall gewesen sein. So hat i. Bes. Daty die Armut der kambrischen 
Fauna an kalkraubenden Organismen’) auf einen geringeren Gehalt 
der damaligen Meere an Kalksalzen zuriickzufiihren versucht. Ich 
vermag keinen sicheren Anhaltspunkt zu finden, der zu einer solchen 
Annahme berechtigte. Denn iiberall, wo tonige Sedimente in grosser 
Menge vorhanden sind, wie in den kambrischen und algonkischen 
Bildungen, miissen bei ihrer Entstehung aus tonerdehaltigen Silikaten 
auch die iibrigen Basen, Alkalien, Kalkerde, Bittererde, Kisenoxyde 
in entsprechenden Mengen frei geworden und ins Meer gefiihrt 
worden sein, und das um so sicherer, als ja unter den vorsilurischen 
Massengesteinen die basischen und kalkreichen Typen keineswegs 
fehlen. Wenn wir nun weiterhin sehen, wie die Organismen, i. B. 
die kalkraubenden, dem Meere andauernd die reichlich zugefiihrten 
Kalksalze entziehen und es in silurischer Zeit schon in wesentlich 
gleicher Weise getan haben wie heute, so werden wir auch fiir die 
kambrische Zeit nicht erhebliche andere Eigenschaften der Organis- 
men voraussetzen diirfen. Denn in einem kalkreichen Meere miissen 
nicht nur die kambrischen, sondern auch schon die Organismen viel 
ilterer Zeiten gelebt haben. Kalkraubende Formen fehlen ja auch 
keineswegs im Kambrium. (Archaeocyathiden, Cystideen, kalkschalige 
Brachiopoden, Gastropoden, Hyolithes usw.). Ihre Skelettbildungen 
deuten auch keineswegs darauf hin, dass sie ein geringeres Auf- 
nahmevermoégen fiir Kalksalze besessen haben als ihre Verwandten 
in jiingeren Zeiten (soweit man diese kennt). 


) Kalkraubend mégen der Kiirze halber diejenigen Organismengruppen ge- 
nannt werden, die wie die Foraminiferen, Steinkorallen, Echinodermen, Mollusken 
usw, sehr reichlich Kalksalze zum Aufbau ihrer Schalen und Geriiste verwenden. 
Wir kennen sie aus kambrischer Zeit nur ganz spiirlich im Vergleich zu den 
reichlich vorhandenen Krebs- und Brachiopodenresten. Im Silur erscheinen sie 
dann in grosser Fiille und Mannigfaltigkeit. 
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Nun hat Daty gemeint, die Kalksalze der kambrischen Meere 
wiren vorwiegend durch das abgestorbene und faulende Protoplasma 
als Karbonat ausgefallt worden, so dass den lebenden Tieren nicht 
viel iibrig geblieben wiire. Gegen diese Hypothese spricht aber ganz 
entschieden das eben erwiihnte Vorkommen normaler Kalkhiillen bei 
verschiedenen kalkraubenden Tiergruppen wie Cystideen, Archaeo- 
cyathiden u. a. Auch in diesem Falle diirfte der Satz Geltung haben, 
dass das Lebende den Vorrang vor dem Toten besitzt. 

4. Es darf nach unseren heutigen Erfahrungen als eine allge- 
mein giiltige Gesetzmiissigkeit bezeichnet werden, dass unter sonst 
gleichen Verhaltnissen die Lebewelt einer Formation um so 
diirftiger auf uns gekommen ist, je ilter diese ist. Denn je friiher 
ein Sediment gebildet worden ist, um so hiufiger ist es einer Um- 
wandlung ausgesetzt gewesen, die den Fossilinhalt mehr oder weniger 
unkenntlich gemacht oder ganz verwischt hat. Die beiden bedeut- 
samsten Vorgiinge der Metamorphose, die wir kennen, die Kontakt- 
metamorphose und die regionale, wirken in diesem Sinne. Dabei ist 
wichtig im Auge zu behalten, dass beide (in jiingeren Zeiten wenigstens) 
der Hauptsache nach an die Gebiete friiherer Geosynklinalen ge- 
bunden sind }). 

Wo nun in jiingeren Zeiten Tiefengesteine in grésserem Umfange 
in Faltengebirge injiziert worden sind, da sind natiirlich die iiltesten 
Sedimente immer am stirksten von ihrer Kontaktmetamorphose be- 
troffen worden. Denn wo wir jiingere Sedimente die Kontakthiille 
um Lakkolithe oder Batholithe bilden sehen, diirfen wir annehmen, 
dass die iilteren Sedimente der betreffenden Gegend in grésserer 
Tiefe zuriickblieben, unter der sichtbaren Eruptivmasse liegen und 
dort naturgemiiss einem hédheren Grade der Umwandlung verfallen 
sind”). Fanden aber in derselben Gegend friiher schon einmal In- 
trusionen von Massengesteinen statt, so wurden die iilteren Sedimente 
allein schon einmal von der Umwandlung betroffen. 

Etwas anders liegen die Verhiiltnisse bei der Regionalmetamor- 
phose. In jiingeren Zeiten hat sich diese nur innerhalb der Falten- 
gebirge von sehr verwickeltem Baue (von alpinem Charakter) geltend 
gemacht, und es sind davon nur bestimmte tektonische Zonen 
ohne besondere Riicksicht auf das Alter der Gesteine betroffen worden. 


‘) Das sind aber, wie spiiter erbrtert werden soll, zugleich im wesentlichen 
die Regionen, in denen die grésste Mannigfaltigkeit der Meerestiere herrscht. 

*) Oder nach der Auffassung mancher Forscher vom Magma _ einge- 
schmolzen sind. 
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Nur in den unteren, tief versenkten Decken und in den Wurzel- 
regionen geht der Umbildungsvorgang bis zur vollstindigen Um- 
kristallisation, die die organischen Einschliisse unseren Augen entzieht. 
Da aber in den Wurzelregionen die ilteren Gesteine offenbar in rela- 
tiv erheblichem Umfange zuriickgeblieben sind, wiihrend die jiingeren 
in ihrer Hauptmasse deckenartig vorgestossen wurden, so ergibt sich 
doch auch in diesem Falle ein Plus zu Ungunsten der alteren Ge- 
steine. 

Weiterhin muss aber beriicksichtigt werden, dass die Umbildung 
der Sedimente durch Regionalmetainorphose in sehr friihen Zeiten 
leichter und vollstindiger erfolgt ist, als spiter. Denn da die Um- 
hildung, soweit wir ermessen kénnen, nicht etwa nur von der mecha- 
nischen Inanspruchnahme abhiingig ist, sondern in héherem Grade 
von der Hohe der KErdwiirme, die auf sie wirkte, so muss in iilteren 
Zeiten die Umwandlung schon in geringerer Tiefe stattgefunden 
haben als spiiter, weil die Temperatur der Erdrinde damals allgemein 
hoher war. Es ist aber auch wahrscheinlich, dass intensive Gebirgs- 
bildung, die zur Regionalmetamorphose fiihrt, in friiheren Zeiten sich 
auf ausgedehntere Zonen erstreckt hat als spiiter. 

Wie hoch wir nun aber den Einfluss dieser Faktoren fiir die 
Frage einschitzen mogen, die uns beschiiftigt, sie geniigen nicht, um 
den weiten und schroffen Abstand vollstiindig zu erklaren, der 
zwischen der reichen Silurfauna und der armseligen kambrischen und 
der noch armseligeren vorkambrischen besteht. Nur eine all- 
mihliche, nicht aber eine so sprunghafte Abnahme der 
Uberlieferung lasst sich aus diesen Erwiigungen heraus 
erklaren. Hier kommt eben noch ein anderes Moment in Frage. 

Die paliontologische Uberlieferung aus den verschiedenen Zeiten 
der Erdgeschichte ist, auch abgesehen von den alleriiltesten For- 
mationen, sehr ungleich, und sie ist aus manchen jiingeren Abschnitten 
nicht nur mht vollstindiger, sondern eher noch unvoll!stindiger als 
aus dem Kambrium. Fassen wir z. b. die Epoche des Rhiits ins 
Auge. Viele Abteilungen oder gar Klassen der Wirbellosen kennt 
man aus den Meeresabsiitzen dieser Zeit so gut wie gar nicht: Fo- 
raminiferen, Radiolarien, Spongien, Hydrozoen, Echinodermen, Bryo- 
zoen, Cephalopoden und Crustaceen; einige wenige Abteilungen sind 
reichlich vertreten, wie Zweischaler und Brachiopoden, andere in 
miissiger Mannigfaltigkeit wie Korallen und Schnecken. Wir haben 
hier also einen ganz dlnlichen Fall, wie zur Zeit des Kambriums. 
Schwerlich wird es aber heute noch jemand einfallen, die Armut der 
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rhatischen Fauna als eine dieser Zeit allgemein anhattende 
Higentiimlichkeit aufzufassen und anzunehmen, dass alle jene 
Tiergruppen, die vorher und nachher in iippigster Entfaltung auf- 
treten, wie die Cephalopoden, Echinodermen, Bryozoen usw. auf die 
spirlichen Vertreter reduziert gewesen wiiren, die uns heute vor- 
liegen. Wir kommen vielmehr nicht um die Annahme herum, dass 
die reich bevélkerten Meere der Rhitzeit fast ausschliesslich ausser- 
halb der heutigen Kontinente, d. h. im Bereich derjenigen 
Dreiviertel der Erdobertliche gelegen waren, die heute das Meer 
bedeckt. Damit stimmt denn auch sehr wohl das Fehlen von aus- 
gesprochenen Hochsee- und Tiefseeablagerungen aus dieser Zeit und 
das Uberwiegen detritogener Epikontinentalhildungen iiberein. Diese 
letzteren erreichen ja z. B. gerade in Mittel- und Nord-West-Europa 
eine ungeheure Verbreitung, und trotzdem ist ihr Fossil-Inhalt ausser- 
ordentlich artenarm und fast iiberall gleich. Aber auch im Bereiche 
der alpinen Faltenziige, wo organogene Kalksedimente vielfach im 
Rhat herrschen, verzeichnen wir eine bemerkenswerte Eintérmigkeit 
der Tierwelt. 

Abnlich unvollkommen gestaltet sich auch die Uberlieferung aus 
der Zeit des Buntsandsteins. Die weit verbreiteten epikontinentalen 
Sandsteinabsiitze in Europa enthalten zumeist nur in ihren obersten 
Lagen einige ganz sparliche Reste. Wo aber wie in Dalmatien, Siid- 
asien, Ostsibirien und auf Timor vielleicht ein grésserer Reichtum 
an organischen FHinschliissen herrscht, trifit man nebst einigen Zwei- 
schalern und Schnecken fast nur Ammoniten. So sind uns tat- 
siichlich bis heute die meisten Klassen der Wirbel- 
losen aus der Zeit der Untertrias noch giinzlich unbe- 
kannt, namentlich die Foraminiferen, Radiolarien, Spongien, Korallen, 
Bryozoen, Echinodermen und Krebse. Also auch hier ein ganz iihnliches 
Bild, wie zur kambrischen oder rhiitischen Zeit, was die formenarmut 
der uns bekannten marinen Tierwelt anbetrifft. In allen drei Fallen 
besitzen wir nur einen ganz schmalen Ausschnitt aus der 
Meerestierwelt der Wirbellosen, der sich im Kambrium wesentlich 
nur aus Krebsen und Brachiopoden, in der Untertrias wesentlich nur 
aus Cephalopoden und Zweischalern und im Rhiit wesentlich nur 
aus Zweischalern, Brachiopoden und Korallen zusammensetzt. Diese 
Nebeneinanderstellung verdeutlicht am besten das Moment des Zufalls, 
das bei der Uberlieferung der Vorwelt mitspielt. 

Man kénnte diesem Vergleiche zwischen der Liickenhaftigkeit 
der Uberlieferung aus kambrischer und der aus untertriadischer und 
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rhitischer Zeit entgegenhalten, dass das Kambrium doch einen viel 
grésseren Zeitraum umfassen muss als die Untertrias oder gar das 
Rhit. Das ist médglich, vielleicht sogar wahrscheinlich, aber schwer 
erweisbar. Denn die Michtigkeit der Absiitze kann nicht allein als 
ausschlaggebend angesehen werden. Wenn wir uns aber ein wenig 
von den Fortschritten der letzten drei Jahrzehnte fortdenken, uns 
zuriickversetzen in die Zeit, wo die wenigen reichen Fundstellen der 
permischen Fauna in Siidasien, Sizilien, am Ural, in Texas und auf 
Timor noch nicht erschlossen waren, so weitet sich der iiberlieferungs- 
arme Zeitraum an der Grenze von Paliiozoikum und Mesozoikum 
ganz erheblich bis ins Oberkarbon zuriick und liasst sich seinem 
Umfange nach wohl mit dem Kambrium auf eine Linie stellen. Jede 
der bekannten reichen Fundstellen permischer Fossilien hat unsere 
Vorstellungen von der Tierwelt jener Zeit erheblich erweitert, und 
welche weite Liicke wiirde darin klaffen, wenn die kleinen Felsklippen 
von Palazzo Reale zufiillig auch der Zerstirung anheim gefallen 
waren ! 

Wie schon angedeutet, sind die Geosynklinalgebiete im allge- 
meinen auch die Wolnriume einer mannigfaltigen Meerestierwelt 
gewesen, wahrend die ausgesprochenen Epikontinentalabsiitze gewohn- 
lich nur eine verarmte Fauna fiihren. Man vergegenwiartige sich nur 
den Unterschied zwischen den ‘Triasfaunen der Tethysregion einer- 
seits und der germanischen andererseits, oder den Reichtum der 
Devonformation im Bereiche der mitteleuropiischen Synklinalregion 
im Vergleiche zu der Armut und Einférmigkeit derselben Formation 
im Tafelgebiete Nord- und Osteuropas. Und Ahnliches wiederholt 
sich zu allen Zeiten bis ins Alttertiir hinein. 

Doch ist die Regel nicht ganz ohne Ausnahme. So gibt es in 
den Geosynkknalen mehrfach weite Regionen, die sich durch besondere 
Fossilarmut auszeichnen. Ich erinnere nur an die F'lysch-Gesteine 
der Alpiden, die dem Jura, der Kreide und dem Alttertiiir ange- 
horen. Sie haben in der Geosynklinale der Alpiden urspriinglich 
breite Streifen eingenommen, wenn sie auch heute durch die Faltung 
zusammengepresst erscheinen, oder bei deckenartiger Ausbreitung 
z. 'T. tortgefiihrt, z. T. verhiillt sind. An organischen Resten sind 
sie bekanntlich durchgingig so arm, dass die genaue Bestimmung 
ihres Alters selbst dort sehr erschwert ist, wo die Fossilien nicht 
durch Regionalmetamorphose verwischt wurden. Dieser flyschartige 
Charakter kommt aber bekanntlich auch den paliiozoischen Forma- 
tionen in Geosynklinalgebieten vielfach zu, und gerade die fossil- 
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armen Schiefer-Sandstein-Komplexe sind innerhalb der Geosynklinalen 
auch im Kambrium weit verbreitet. 


Andererseits gliedern sich den Geosynklinalgebieten mit ihren viel- 
fach formenreichen Faunen auch Gebiete enge an, die eine Art Zwischen- 
stellung zwischen den beiden Extremen einnehmen, indem sie zwar mehr- 
fach voriibergehend trocken gelegt, aber immer bald wieder vom Meere 
hedeckt worden sind; sie weisen daher auch eine verhiltnismissig 
vollstiindige Schichtenfolge auf und beherbergen zugleich einen grossen 
Reichtum an Meerestieren der verschiedensten Art. Das zentrale und 
nordwestliche Europa wiihrend der Jura-, Kreide- und Alttertiirzeit 
wire als naheliegendes Beispiel zu nennen. Es ist ein mehr oder 
weniger instabiles Gebiet, das seine Tierwelt durch hiiufige, aber meist 
voriibergehende Kinwanderung aus den Geosynklinalen ergiinzt. Daher 
liisst sich hier eine Gliederung in Zonen und Hemeren am _ besten 
und vollstindigsten durchfiihren. ‘Texas zur Perm- und Kreidezeit, 
die baltische Region zur Silurzeit wiiren ebenfalls dahin zu rechnen. 
Diese Randgebiete der Geosynklinalen verhalten sich also 
in bezug auf Formenreichtum wesentlich iihnlich den Geosynklinalen 
selbst und treten mit ihnen in Gegensatz zu den eigentlichen Kon- 
tinentalregionen mit ihrer diirftigen Schichtfolge, ihrer einformigen 
Gesteinsbeschaffenheit und mit ihren armen und iiber weite Strecken 
gleichmiissig ausgestreuten Faunen. 


Betrachten wir nun die uns heute bekannten Absiitze der kam- 
brischen Zeit in bezug auf ihre Eingliederung in die beiden Typen, 
die wir in jiingeren Zeiten so deutlich in Gegensatz treten sehen. 
Zweifellos gehdrt der iiberwiegende Teil aller kambrischen Sedimente 
zu den epikontinentalen Flachseeabsiitzen von sandig-toniger Be- 
schatienheit, die auch in anderen Formationen als ausgesprochen 
fossilarm zu gelten haben. Auch die Komplexe unreiner und gut 
geschichteter Kalke, die damit vergesellschaftet auftreten, erweisen 
sich selbst bei grisserer Miichtigkeit oft als ebenso fossilarm oder 
fossilfrei, wie zB. in den mesozoischen Glanzschiefern der Alpen 
und des Apennins. Es gibt aber auch in paliiozoischen Formationen 
sehr ausgedehnte Gebiete von armen, meist sandigen oder auch mehr 
oder weniger kalkhaltigen Schiefern und sie begleitenden Sandsteinen, 
die nur eine ganz diirftige Fauna und auch diese nur an einigen 
Stellen oder in einzelnen Binken fiihren. Ich erinnere nur an die 
Hunsriickschiefer, Siegener Schiefer und Haliseritenschiefer des rhei- 
nischen Unterdevons und an die Lenmneschiefer des dortigen Mittel- 
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devons. Noch zutreffender ist ein Vergleich des Kambriums mit 
dem Silur Siidamerikas. Dieses besitzt als Untersilur eine ungeheuere 
Michtigkeit und eine gewaltige Ausdehnung in der Kordillere vom 
nodrdlichen Argentinien bis zum nérdlichen Pert, und als Obersilur 
ist es auch aus dem Amazonasgebiete bekannt. Machte man sich 
aber nach den spiirlichen Resten, die trotz mehrfacher Durchforschung 
bisher darin gefunden sind, eine Vorstellung yon der silurischen Tier- 
welt tiberhaupt, so kime man zu einem ihnlich unvollkommenen Bilde, 
wie wir es heute von der kambrischen Fauna besitzen. Ganze Klassen 
und grosse Gruppen, wie Spongien, Steinkorallen, Echinodermen, 
Bryozonen, Mollusken, sind nur durch vereinzelte Formen vertreten 
oder fehlen darin ganz, wihrend Graptolithen, Brachiopoden und 
Trilobiten nur verhiiltnismiissig spirlich erscheinen. Wiiren dieser 
Kontinent und Afrika die ersten Forschungsobjekte der Geologie ge- 
wesen, so hiitten wir lange warten kénnen, bis wir eine angenihert 
richtige Vorstellung von der Reichhaltigkeit der silurischen Tierwelt 
erhielten. Ganz iihnlich, wenn auch nicht so extrem, liegen die Ver- 
hiiltnisse aber auch fiir die Devon- und Karbonformation dieser beiden 
Kontinente. Denn Steinkorallen, Echinodermen, Bryozoen, Cephalo- 
poden u. a. Gruppen fehlen in den Meeresabsiitzen dieser Zeiten 
fast ganz, trotzdem beide Formationen grosse F'lichenriiume  be- 
decken. In etwas grisserer Meerestiefe abgesetzte Gesteine fehlen 
im Kambrium zwar nicht ganz: man betrachtet z. B. die Alaun- 
schiefer Siidschwedens und die Foraminiferen-fiihrenden Gesteine Nev- 
Braunschweigs als solche. Sie kommen aber nur auf ganz mini- 
malen Arealen vor im Verhiiltnis zu den weit iiberwiegenden detri- 
togenen Seichtwasserbildungen. 

Aus diesen Tatsachen ergibt sich der naheliegende Schluss: Die 
reichbevélkerten Meeresregionen der kambrischen Zeit 
nebst ihren Randgebieten sind unter den heute be- 
kannten Vorkommnissen kambrischer Gesteine so gut 
wie unbekannt, und da wir nicht wohl] annehmen kénnen, 
es hitten im Kambrium derartige Meeresgebiete iiber- 
haupt nicht bestanden, so erscheint es am natiirlich- 
sten, sich die Synklinalgebiete jener Zeit im Bereiche 
der heutigen Ozeane,i.B. des Pazifik liegend zu denken. 
Damit verliert die kambrische Fauna das befremdende Merkmal, das 
ihr von mancher Seite zugeschrieben wird, ohne dass wir gendtigt 
wiiren, zu geschraubten oder unwahrscheinlichen Erklirungen unsere 
Zuflucht zu nehmen. Das Kambrium wiire eine geokrati- 
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sche!) Periode, wie die Zeit der Untertrias und des Rhiit, d. h. eine 
Periode, wiihrend welcher die reichbevilkerten Meeresbecken wesent- 
lich ausserhalb der heutigen Festlinder gelegen waren und 
die heutigen Festlinder fast ausschliesslich von seichten Meeren be- 
deckt wurden. Eine solche geokratische Periode von grésserem Um- 
fange beginnt im Oberkarbon und reicht bis in den Jura mit voriiber- 
gehenden und geringfiigigen thalattokratischen Einschaltungen 
im Perm und in der Trias. Ausgesprochen thalattokratisch ist dagegen 
der Zeitraum, der Silur, Devon und, Altkarbon umfasst und ebenso 
das jiingere Mesozoikum vom Jura an. Das sind die beiden 
grossen positiven Phasen der Uberlieferung der Meeres- 
bewohner, das sind die Zeiten, aus denen wir Tiefseeablagerungen 
in grésserer Ausdelnung?) kennen, zugleich Perioden, die wir durch 
weitverbreitete Ausbriiche der mannigfaltigsten Eruptiva und durch 
gewaltige Faltungsvorgiinge abgeschlossen sehen. Die dazwischen 
liegende geokratische Periode (Oberkarbon-Jura) zeigt uns die Riick- 
seite der Medaille: eine relatiy vollstiindige Uberlieferung der land- 
bewohnenden Organismen, iiberwiegende Flachseefazies der Meeres- 
bildungen, Hiiufigkeit salinarer Gesteine, Zuriicktreten der Faltungs- 
vorginge. Nur an den Réandern des grossen pazifischen Beckens 
liiftet sich der Schleier ein wenig von dem thalattokratischen Gebiete 
dieser Zeit, aber des Wesens Kern bleibt verhiillt. 

Fallt nun vor die erste grosse thalattokratische Phase, 
die mit dem Silur beginnt, ebenfalls eine geokratische? Das starke 
Zuriicktreten von Faltungsvorgiingen, die Seltenheit vulkanischer und 
plutonischer Erscheinungen, der einférmige, detritogene Charakter der 
Sedimente, sowie das Fehlen von Tiefseebildungen scheint ebenso da- 


') Wenn man mit dem Ausdruck geokratisch den Begriff einer Zeit ver- 
bindet, wihrend der es allgemein erheblich mehr Festlandsmassen und dem- 
entsprechend weniger grosse Meeresregionen gegeben habe als heute, legt man 
wenigstens fiir das Kambrium und die jiingere Zeiten ein durchaus hypothetisches 
Moment hinein. Ich gebrauche daher das Wort geokratisch und den Gegen- 
satz thalattokratisch hier in dem oben erliuterten Sinne. 

*) Echte Tiefseegesteine in der Form der Radiolarite sind vom Silur bis zum 
Unterkarbon einerseits, aus Jura und Kreide andererseits in grésserer Ausdehnung 
bekannt. Die Angaben tber das Vorkommen von Radiolarit aus Perm und Trias 
diirften fast iiberall auf unzuliinglicher Altersbestimmung beruhen. Sie werden 
aus Gegenden zitiert (wie aus dem Perm Siziliens), in denen ein verwickelter 
Deckenbau herrscht, der eine genaue Altersbestimmung der Radiolarithorizonte 
ausserordentlich erschwert. Nur ganz vereinzelt sind sie aus vorkambiischen 
(Bretagne) und aus tertiiren Zeiten (Barbados) registriert. 
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fiir zu sprechen wie die unvollstindig iiberlieferte Meeresfauna. Da- 
gegen mehren sich die Anzeichen einer thalattokratischen Phase, 
sobald wir in vorkambrische Zeiten zuriickgreifen. Im Algonkium 
kehren die Erscheinungen der Faltung und der eruptiven Tiitigkeit 
wieder'), und wenn auch vielleicht noch ein erheblicher Teil dessen, 
was wir heute mit jenem Namen bezeichnen, der geokratischen Phase 
des Kambriums mit zufillt, so bleibt doch der Wechsel unverkenn- 
bar. Wir kénnten hiernach erwarten, in den vorkambrischen Sedi- 
menten wieder reichlich die Reste mariner Lebewesen anzutreffen, 
wie sie sich in den Absitzen der jiingeren thalattokratischen Phasen 
tinden. Dass das nicht zutrifft, muss auf eine besondere Ursache 
zuriickgefiihrt werden, und man geht wohl nicht fehl, wenn man diese 
hauptsiichlich in der ausgedehnten Metamorphose erblickt, 
die die algonkischen (und alteren) Sedimente erfahren haben. Konnten 
wir schon die Armut der kambrischen Iauna z. T. wenigstens hierauf 
zuriickfiihren, so diirfen wir das fiir die vorkambrische mit noch 
weit grésserer Berechtigung. Dazu kommt dann noch wie jederzeit 
die Beschrinktheit unserer Kenntnisse von den Absiitzen friiherer 
Zeiten iiberhaupt, die ja im giinstigsten Falle den Quotienten 1:10 
nicht iiberschreitet, und die Zufiilligkeit in unseren Erfahrungen, die 
daraus fliesst. 

Der geokratische Charakter der kambrischen Zeit 
und eines Teiles des Algonkiums, die Zunahme der Me- 
tamorphose in den vorkambrischen Schichtgesteinen 
und der Zufall reichen meiner Ansicht nach auch voll- 
stindig aus, um das unvermittelte Auftreten der kam- 
brischen Fauna hinreichend zu erkliren. Nach anderen 
besonderen Griinden brauchen wir nicht zu suchen. Nun ist es ge- 
wiss ein ungliicklicher Zufall, dass wir gerade von den iiltesten 
Lebewesen der vorsilurischen Zeiten so wenig wissen und_ vielleicht 
auch nicht sehr viel mehr davon ertahren werden. Denn wir werden 
dadurch eines hochwichtigen Hilfsmittels fiir eine sichere Stratigra- 
phie der iltesten Sedimente beraubt, und auch das Fundament fiir 
phylogenetische Forschung wird erheblich geschwiicht. Unmiglich 
wird es, die Frage zu entscheiden, ob und auf welchen Wegen die 
grossen Stimme der Wirbellosen etwa nach riickwiirts zusammen- 
laufen. Aber die Diirftigkeit der iltesten Uberlieferung ist doch 


') Es fehlt auch nicht, wie schon bemerkt, an Andeutungen von Tiefsee- 
absiitzen (Bretagne) im Algonkium. 
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auch andererseits kein so grosses Ungliick fiir die phylogenetische 
Forschung. Gelingt es uns nicht, aus dem doch immerhin reichen 
Schatze der positiven Uberlieferung jiingerer Zeiten ein eindeutiges 
und befriedigendes Bild von dem gesamten Entwickelungsgange der 
Schépfung zu gewinnen und die Gesetze zu erkennen, nach denen 
dieser Vorgang sich vollzogen hat, so wiirden einige kambrische und 
vorkambrische Reste mehr uns schwerlich dazu verhelfen. 

Nach obigen Ausfiihrungen erscheinen die mehrfach erérterten 
Fragen nach den Ursachen der Armut der kambrischen Fauna und 
nach denen ihres plétzlichen Erscheinens nicht eigentlich als Pro- 
bleme, fiir die eine besondere Lésung gesucht werden miisste, mége 
diese in ungewoéhnlichen Vorgiingen der Aussenwelt oder in dem Ent- 
wickelungsgange der Schépfung selbst beruhen. 

Ich wiirde es auch nicht fiir nétig erachtet haben, mich iiber 
dieses Thema ausfiihrlicher zu ergehen, wenn es nicht auf die Tages- 
ordnung des 11. internationalen Geologenkongresses gesetzt worden 
wire. Solche Gelegenheiten fiihren aber dazu, dass — man michte 
sagen — Selbstverstindlichkeiten ausgesprochen werden, und 
dass dabei an Dinge erinnert wird, die sich eigentlich jeder ohne 
. Schwierigkeit aus den bekannten Tatsachen ableiten kann. Freilich 
wird gerade das Selbstverstiindliche hiufig genug iibersehen und ver- 
gessen, ganz besonders wenn es interessant erscheinenden Hypothesen 
den Boden entzieht. 


Geologische Rundschau. I. 

















VI. 
Gebirgsbau und Fazies im siidlichen Teile des 
Rheinisehen Schiefergebirges. 


Von H. Gerth (Bonn). 
Mit 2 Textfig. 


Beim Fortschritte der geologischen Aufnahmen im Rheinischen 
Schiefergebirge treten immer mehr folgende beiden wichtigen Tat- 
sachen hervor: Die Ablagerungen des Devon sind einem 
ausserordentlich haufigen und vielseitigen Fazies- 
wechsel unterworfen, und der tektonische Bau des Ge- 
birges ist viel komplizierter, als man anfangs angenommen 
hatte. Mit diesen interessanten Ergebnissen wollen wir uns im 
folgenden beschiaftigen und dann die Frage erdrtern, inwieweit etwa 
ein Zusammenhang zwischen dem vielfachen Fazieswechsel und dem 
Gebirgsbau besteht. Vielen wird eine solche Betrachtung heute, wo 
die geologische Detailuntersuchung des Rheinischen Schiefergebirges 
gerade erst im Anfang begriffen ist, verfriiht erscheinen; vielleicht 
lassen sich aber aus dem vorhandenen Tatsachenmaterial doch schon 
Gesichtspunkte gewinnen, die fiir den Fortschritt der Erforschung 
von Wichtigkeit sein werden. Bei unseren Betrachtungen werden wir 
weniger von eigenen neuen Beobachtungen ausgehen, als vielmehr 
aus schon vorhandenen neue Schiliisse ziehen. 

Die Faziesverhaltnisse des rheinischen Devon sind 
in jiingerer Zeit von Hoxzapret') und von Kucus?) nach verschiedenen 
Gesichtspunkten behandelt worden, und wir wollen uns hier auf eine 
kurze Zusammenfassung der fiir uns interessanten Tatsachen be- 
schriinken, 

Entlang dem Siidrande des Gebirges finden wir eine Zone eigen- 
tiimlicher Gesteine entwickelt, die sich durch ihren kristallinen 

1) Die Faziesverhiltnisse des rheinischen Devon. v. KorNes Festschrft. 
Stuttg. 1907. 

*) Stratigraphie des Hundsriickschiefers und der Unterkoblenzschichten am 


Mittelrhein nebst einer Ubersicht tiber die spezielle Gliederung des Unterdevon 
mittelrheinischer Fazies usw. Zeitschrft. d. d. geol. Gesellsch. 1907. 
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Charakter von allen iibrigen Sedimenten desselben entfernen. Ich 
meine die sogenannten Serizitgesteine, die die Vorberge des am Siid- 
rande des Gebirges kammartig aufragenden ‘Taunus und Hundsriick 
bilden. Die Deutung und Altersbestimmung dieser Bildungen hat 
von jeher grosse Schwierigkeiten gemacht und ist auch heute noch 
nicht vollkommen geklirt. Lossen') und Kocn?) haben sie zuerst 
eingehender studiert und als Hornblendeserizitschiefer, Augitserizit- 
schiefer, Serizitkalkphyllite und Serizitgneise beschrieben. Einen 
wichtigen Fortschritt in unserer Erkenntnis der Natur dieser Gesteine 
machten wir durch die Untersuchungen von Mitcn*). Er wies nach, 
dass ein grosser Teil der Augitserizitschiefer Kocu’s und Serizitkalk- 
phyllite Lossey’s umgewandelte, dynamometamorph veriinderte Diabase 
sind. Mu.cn will an einem unveranderten Diabase bei Rauental Uber- 
giinge zu den Schiefern beobachtet haben. Zu dem gleichen Ergebnis 
fiihrten die Untersuchungen Scuavur’s. Die Serizitgneise erkannte 
Bueckinac als umgewandelte Quarzporphyre. Die ganze Schichtserie 
besteht also offenbar aus Sedimenten mit zahlreichen Diabasen und 
Quarzporphyren, die zusammen eine starke regionalmetamorphe Um- 
wandlung erfahren haben. In neuerer Zeit hat sich dann besonders 
v. Remacn*) mit den in Rede stehenden Gesteinen beschiftigt. Er 
grenzt sie scharf ab von den Phylliten des Gedinnien an der Basis 
des Devon und _ unterscheidet zwischen Eppsteiner Schiefer im 
Westen und Homburger Schiefer im Osten, die sich durch ihre petro- 
graphische Zusammensetzung unterscheiden. Wie schon Mi.cu zeigte, 
nimmt nimlich der Grad der Umwandlung, den die Serizitgesteine 
erlitten haben, von Westen nach Osten zu. v. Reinacn glaubte ferner 
einen sattelférmigen Aufbau der Serizitschiefer beobachten zu kénnen. 
Die Serizitgneise und Augitserizitschiefer sind vorwiegend dem Nord- 
fliigel dieses Sattels eingelagert, wihrend auf der Siidseite umge- 
wandelte Eruptiva selten sind. Dort konnte aber v. ReinacH im 
Hangenden der Eppsteiner Schiefer einige weniger metamorphosierte 
Schichten konstatieren. Es sind dunkle, teilweise graphitische Schiefer 
und Quarzitschiefer, in denen gelegentlich dichte kieselschieferahnliche 
Lagen auftreten, sowie auch dolomitische Kalkbinke, die an der 
Oberfliche zu Ocker verwittern. Da diese Sedimente einige litho- 


') Geoguostische Beschreibung der linksrheinischen Fortsetzung des Taunus 
in der dstl. Halfte d. Kreises Kreuznach. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1867, 

*) Geolog. Spezialkarte von Preussen. Lief. 31. 

’) Die Diabasschiefer des Taunus. Inaug. Dissert. Heidelberg 1889. 

*) Uber Gebirgsbau und Stratigraphie des Taunus. Jahrb. d. kgl. preuss. 


Landeganstalt 1902. 
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logische Ahnlichkeit besitzen mit Ablagerungen, die aus anderen 
Gegenden Deutschlands als Silur beschrieben worden sind, méchte 
v. Remacu auch ihnen ein silurisches Alter zuschreiben. Auf der 
Nordflanke des Sattels der Eppsteiner Schiefer liessen sich unter den 
Phylliten des Gedinnien nur fetzenartige Reste der eben geschilderten 
Sedimente in kiinstlichen Aufschliissen nachweisen. Kiirzlich hat nun 
Lepsius!) sowohl die Serizitgesteine als auch die silurahnlichen Sedi- 
mente v. Reinacus als verandertes Mitteldevon angesprochen, eine 
Hypothese, die angesichts der Tatsache, dass wir Diabase und Quarz- 
porphyre wohl im Mitteldevon der Lahn- und Dillgegend weit ver- 
breitet, keineswegs aber in den Silurablagerungen Mitteleuropas 
finden, sicher eine eingehende Priifung verdient. Quarzitische und 
kieselschieferahnliche Einlagerungen sind auch aus den Tonschiefern 
des Mitteldevons beschrieben. 

Die Serizitgesteine werden am Siidabhang des Rheinischen Schiefer- 
gebirges offenbar diskordant iiberlagert von den sogenannten bunten 
Phylliten oder Taunusphylliten. Im Kern des Phyllitsattels von Ass- 
mannshausen und an der Basis der Phyllite am Taunusabhang treten 
breccienartige Bildungen*) auf, die von Leppia*) und v. Reinacu mit 
dem Basalkonglomerat des Gedinniens der Ardennen _parallelisiert 
worden sind. Uber den Phylliten kénnen wir dann im Unterdevon 
des Rheinischen Schiefergebirges zwei ganz verschiedene Fazies unter- 
scheiden. Auf der einen Seite eine sandige Flachseebildung mit 
armlicher Zweischaler-Fauna und Resten von Panzerfischen, den 
Taunusquarzit (+ Hermeskeilschichten), auf der anderen Seite tonige 
Absiitze des tieferen Meeres mit Cephalopoden- und Echinodermen- 
Fauna, die Dachschiefer der Hundsriickschiefer. Eine Mittelstellung 
zwischen diesen beiden extremsten Ausbildungen nehmen gewisser- 
massen die Unterkoblenzschichten ein, eine Wechsellagerung von 
Tonschiefern, Grauwacken und Quarziten mit reicher Brachiopoden- 
und Lamellibranchier- Fauna. Wenn man jetzt auch ziemlich allgemein 
Taunusquarzit, Hundsriickschiefer und Unterkoblenzschichten als 
zeitlich aufeinanderfolgende Ablagerungen betrachtet, so ist es viel- 
leicht doch méglich, dass es sich teilweise um altersgleiche Bildungen 
handelt, die sich gegenseitig vertreten. Die Unterschiede in der 
Fauna finden durch die Verschiedenheiten der Fazies eine hinreichende 


1) Uber den Zusammenhang zwischen den tiefen Quellen und den grossen 
Gebirgsiiberschiebungen. Notizblatt d. Ver. f. Erdkunde. Darmstadt 1909. 

®) In eine quarzitische, serizitische Grundmasse sind Brocken von Quarzit- 
schiefern und Kieselschiefern (!) eingebettet. 
8) Geolog. Spezialk. v. Preussen. Blatt Pressberg-Riidesheim. 
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Erklarung. Die oberste Stufe des Unterdevon im siidlichen Teil des 
Gebirges, die Oberkoblenzschichten, sind allenthalben ziemlich einténig 
entwickelt. Auch sie bestehen aus Grauwacken und Schiefern, die 
lokal, besonders an der Basis, durch Quarzit vertreten werden. Die 
Fauna ist bedeutend reicher als die der tieferen Horizonte und durch 
das Auftreten zahlreicher neuer Typen gut charakterisiert. 

Eine weit gréssere Rolle spielen die Faziesunterschiede im Mittel- 
devon. Die rein sandige Ausbildung tritt zuriick, waihrend die Ton- 
schieferfazies, mit ganz ihnlichem Faunacharakter wie im Unterdevon, 
durch die Wissenbacher- oder Orthocerasschiefer vertreten ist. Be- 
sonders charakteristisch fiir das Mitteldevon ist die kalkige Ent- 
wickelung der Ablagerungen, die dem tieferen Devon noch so gut 
wie ganz fehlt. Unter den Kalken selbst kénnen wir verschiedene 
Ausbildungsarten unterscheiden: Massenkalke, Cephalopodenkalke und 
Krinoidenkalke. Der Massenkalk ist, wie sein Name andeutet, ein 
schlecht geschichteter Kalk, an dessen Aufbau Korallen, besonders 
die sogenannten Tabulaten und Stromatoporen beteiligt sind. Er ge- 
hért der oberen Abteilung des Mitteldevon an und neigt gern zur 
Dolomitisierung. Die Cephalopodenkalke sind im Gegensatz zum 
Massenkalk geschichtet, auch bilden sie in der Regel keinen selb- 
stindigen Horizont, sondern linsenférmige Einlagerungen in den Ton- 
schiefern. Eine etwas gréssere Ausdehnung erreicht der Odershiiuser 
Kalk, der sich durch das Auftreten von Stringocephalus als ein 
Aquivalent des Massenkalks erweist. Die iibrigen Vorkommen von 
Goniatitenkalk gehéren dem unteren Mitteldevon an und sind 
mit verschiedenen Lokalnamen, wie Giinteroder und Ballersbacher 
Kalk, bezeichnet worden. Die Krinoidenkalke schliesslich haben eine 
ganz untergeordnete und lokale Bedeutung. Es sind vorwiegend aus 
Stielgliedern aufgebaute Kalke, die aber auch Brachiopoden, Trilo- 
biten und Korallen enthalten. Hierher gehért das Kalkvorkommen 
von Greifenstein in der Lahnmulde und die Kalke der Krinoiden- 
schichten der Mitteldevonmulden der Eifel. 

Die verschiedenen Fazies, die wir eben im Mitteldevon kennen 
gelernt haben, setzen sich auch in das Oberdevon fort. An Stelle 
der Orthoceras- und Tentakulitenschiefer treten die Cypridinenschiefer, 
die allerdings in den héchsten Lagen des Oberdevon einer sandigen, 
Landpflanzen fiihrenden Ablagerung Platz machen. Cephalopoden- 
kalke sind in Gestalt der Adorfer Goniatitenkalke und Clymenien- 
kalke in weit grésserer Ausdehnung entwickelt als im Mitteldevon. Der 
Massenkalk wird durch den Iberger Kalk vertreten, eine Verquickung 
von Krinoiden- und Korallenkalkfazies mit dem einer deutschen 
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ihrer Verbreitung erreicht. Sie wird reprisentiert durch die viel- 
fach deckenartig ausgebreiteten Diabase und die sie begleitenden 
miachtigen Tuffbildungen oder Schalsteine. 

Wenden wir uns nun nach diesem Uberblick iiber die Ablage- 
rungen des Devon und ihre verschiedenartigen Ausbildungen dem 
Gebirgsbau zu. Wir beginnen unsere Betrachtung wieder im Siiden 
mit dem Kamm des Taunus. Er besteht zum grissten Teil aus 
parallelen, aus Quarzit gebildeten Héhenziigen. Es sind Mulden des 
Taunusquarzits, die durch Antiklinalen der darunterliegenden Phyllite 
des Gedinnien voneinander getrennt werden. Im Durchbruchtal des 
Rheins kénnen wir von Siiden nach Norden vier solche durch Schiefer- 
sittel getrennte Quarzitsynklinalen unterscheiden. Gegen Osten re- 
duziert sich ihre Zahl bald auf zwei, die sich, abgesehen von den 
seitlichen Verschiebungen, die sie durch Querstérungen erleiden, bis 
in die Gegend von Homburg verfolgen lassen. Noch weiter éstlich, jenseits 
der Saalburg-Querstérung, beobachten wir nur noch eine flach nach 
Norden iibergelegte Quarzitmulde, die sich bis nach Nauheim hinzieht. 
(Vergl. die geologische Skizze des Taunus, Fig. 1, die im W. nach den 
Aufnahmen der kgl. preuss. geolog. Landesanstalt und im O. nach der 
Karte Lupwie’s sowie nach eigenen Beobachtungen entworfen ist.) Die 
Siittel und Mulden zeigen im allgemeinen das charakteristische, steile 
Siidostfallen des ganzen Gebirges. Nur am Siidrande des Gebirges 
nimmt der Siidschenkel der siidlichsten Mulde westlich K6nigstein 
steiles Nordwestfallen an, das quer durch die bei Bingen noch weiter 
siidlich auftauchende Quarzitmulde des Rochusbergs aufweist. (Vergl. 
Prof. IV, Fig. 1). Schon lange ist es bekannt, dass der Kamm 
des hohen Taunus, die eben geschilderten Quarzitziige, nach Norden 
iiberschoben sind auf die Schiefer, die das nérdlich anschliessende 
Taunusplateau bilden. Kocu hat diese Stérung bereits bei der Auf- 
nahme des Blattes Feldberg erkannt. Besonders deutlich ist die 
Uberschiebung auf der Ostseite des Rheintales unterhalb Assmanns- 
hausens aufgeschlossen und hier neuverdings auf dem von LeppLa auf: 
genommenen Blatt Pressberg-Riidesheim der geologischen Spezialkarte 
zur Darstellung gebracht worden. Die nérdlichste Quarzitmulde ist 
flach nach Norden iibergelegt und auf Hundsriickschiefer iiberschoben, 
wie ich das in Prof. IV angedeutet habe. Auf dem westlichen Ufer 
des Stromes ist die Uberschiebung infolge einer Senkung der Achse 
des Gebirges in dieser Richtung weniger gut angeschnitten. Nicht 
iiberall liegt die Uberschiebungsfliche flach, sondern meist ist sie 
durch nachtriigliche Faltung steil aufgerichtet worden. Gegen Osten 
sehen wir immer jiingere Schichten des nérdlichen Vorlandes unter 
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dem Kamm des hohen Taunus verschwinden. Am Nordabhang des 
Grossen Feldbergs ruhen die hier unter der Quarzitmulde an der Stirn 
der Uberschiebung wieder hervorkommenden Phyllite auf Unterkoblenz- 
schichten (Prof. III). Bei Nauheim sind die déstlichsten Ausliufer des 
Taunuskammes schliesslich auf Mitteldevon iiberschoben. Die Quarzit- 
mulde des Johannisbergs ruht auf Orthocerasschiefer. Allenthalben 
finden wir sie auf der Ostseite des Berges an seinem Fusse anstehen 
(Beichthaus, Golfplatz), und auf der Nordflanke bilden sie in dem 
von Obermérlen heraufziehenden Wege das Liegende des Quarzits. 
Diese interessanten Lagerungsverhiltnisse am Ostende des Taunus 
bei Bad Nauheim sind zuerst von Lupwic') beschrieben worden unter 
Benutzung der Ergebnisse der ilteren Sprudelbohrungen. Diese 
Bohrungen hatten ergeben, dass die den Quarzit des Johannisbergs 
unterteufenden Tonschiefer an seinem Siidostabfall eine Antiklinale 
bilden, in deren Kern Koblenzschichten erbohrt wurden. Auf dem 
Siidschenkel der Schiefer liegt eine Scholle mitteldevonischen Massen- 
kalks, in deren Kliiften die beriihmten Thermalquellen aufsteigen. 
Weiter gen Siiden folgt dann im Hangenden des Kalks wieder flach- 
liegender Quarzit; unser Profil I veranschaulicht diese anormale Lage- 
rung. Der Massenkalk zieht im Kerne einer jetzt der Abtragung 
anheimgefallenen Quarzitantiklinale im Siiden des Johannisbergs nach 
Westen. Beim Hof Hasselheck tritt er zum letzten Male in einem 
auf drei Seiten von Quarzit umschlossenen Fenster zutage. Heute 
verrat sich das interessante Kalkvorkommen allerdings nur noch 
durch Stiicke in den Steinhaufen der Felder, friiher war es aufge- 
schlossen, und Lupwie hat verschiedene Korallen daraus beschrieben. 
Der hessische Geologe sah sich dadurch, dass der Quarzit hier allent- 
halben im Hangenden des Mitteldevon auftritt, veranlasst, ihm eine 
Stellung im Oberdevon oder Karbon einzuraumen. Jetzt ist durch 
die Fossilfiihrung das altdevonische Alter des Taunusquarzits erwiesen, 
und wir miissen tektonische Vorginge zur Erklarung der anormalen 
Lagerungsverhiltnisse bei Bad Nauheim heranziehen. Der Taunus- 
quarzit muss hier auf weite Erstreckung hin in flacher 
Uberschiebung iiber das Mitteldevon bewegt und mit 
diesem zusammen aufgefaltet worden sein. 

Wenden wir uns nun dem Siidabfall des Gebirges zu. Unter den 
Phylliten, die die siidlichste Quarzitmulde unterteufen, treten die 
Serizitgesteine hervor, die, wie wir gesehen haben, sattelférmige 
Lagerung erkennen lassen. Aber nur dem zentralen Teile des Taunus 


') Uber das Rheinische Schiefergebirge zwischen Butzbach und Homburg vor 
der Hohe. Jahrb. d. nass. Ver. f. Naturk. Wiesbaden 1853. Geol. Spezialk v. Hessen. 


























Teile des Rheinischen Schiefergebirges. 83 


sind die Serizitgesteine vorgelagert, sowohl nach Westen, als auch 
gegen Osten héren sie auf. (Vergl. die Kartenskizze, S. 86.) Im Westen 
taucht auf ihrer Siidflanke eine neue Quarzitmulde auf, die den 
Rochusberg bei Bingen bildet. Zwischen dieser und der nichsten, 
nordlich folgenden Quarzitmulde des Niederwald und Bingerwald 
treffen wir auf der linken Rheinseite bei Bingen im Fortstreichen 
des Sattels der Serizitgesteine eine fusserst kompliziert gebaute 
Schieferantiklinale. Auf der Siidflanke finden sich in die den Quarzit 
des Rochusberges unterteufenden Phyllite Serizitgesteine eingelagert. 
Im Kern der Antiklinale taucht aber plétzlich eine den Schiefern 
konkordant eingelagerte Massenkalkscholle auf, der Dolomit von 
Bingerbriick. Im Norden folgen dann wieder Phyllite und Tonschiefer 
und schliesslich die Quarzite des Binger- und Niederwald, wie es in 
unserem Profil 1V angedeutet ist. Auf der rechten Naheseite ist der 
Kalk in Bingen selbst unter den Schiefern erbohrt worden, so dass 
wir annehmen miissen, dass er in der Tiefe flachere Lagerung annimmt 
und die Mulde des Rochusberges unterteuft. Ahnlich wie bei Bad 
Nauheim tritt also auch hier das Jiingste, der mitteldevonische 
Massenkalk, in der Tiefe, im Kern der Antiklinale auf, eine 
Lagerung, die nur durch intensive tektonische Vorginge er- 
klart werden kann. 

Weiter nach Westen steht der Dolomit von Bingen in Verbindung 
mit einem viel ausgedehnteren Kalkvorkommen, dem von Stromberg’). 
Im Tale von Stromberg selbst haben wir mehrere aufeinander- 
geschobene, durch schmale Schieferbander getrennte Kalkschollen, die 
so dort lokal eine bedeutende Michtigkeit erreichen, nach den Seiten 
aber bald auskeilen. Auf ihrer Nordflanke werden sie von verschiedenen 
Stufen des héheren Unterdevon begleitet. Im Siiden des Kalkes ist 
bei Stromberg selbst ein fiusserst interessantes Profil aufgeschlossen, 
das schon Lossen?) beschrieben hat. In seinem Hangenden folgen 
Tonschiefer, in die zunichst Diabas und Kieselschiefer *), dann aber 


1) Bei einer kurzen Begehung des Gebietes von Stromberg hatte ich mich 
der freundl. Fiihrung des Herrn Referendar Scorti zu erfreuen, der zurzeit mit 
einer genauen Untersuchung dieser interessanten Gegend beschiiftigt ist. 

2) Geognost. Beschreib. d. linksrhein. Fortsetzung des Taunus. Zeitschrft. 
d. d. geol. Gesellschft. 19. Berlin 1867. 

3) Hieraus schloss Rotupietz auf ein silurisches Alter dieser Schichten. 
Kieselschiefer-ihnliche Einlagerungen werden aber auch aus den Tonschiefern des 
Mitteldevon im Lahntale beschrieben. v. Retnacu hat solche, wie erwihnt, in 
den Schichten im Hangenden des Siidfliigels der Serizitgesteine aufgefunden. Auf 
das Vorkommen von Kieselschieferbrocken in der Breccie an der Basis der Phyllite 
haben wir gleichfalls aufmerksam gemacht. 














90 H. Gertu: Gebirgsbau und Fazies im siidlichen 


auch Serizitgneis eingeschaltet sind. Weiterhin folgen Serizitschiefer 
und die Serizitkalkphyllite Lossen’s und dann schliesslich die siid- 
lichste Quarzitmulde. Die verschiedenen Einschaltungen in den 
Schiefern sind aber im Streichen nicht bestiindig, sie keilen aus und 
andere treten an ihre Stelle, wie iiberhaupt nicht nur die Machtigkeit 
des Kalkes, sondern auch die der Schiefer zwischen Kalk und Quarzit 
kolossalen Schwankungen unterworfen ist. Diese Unbestaindigkeit und 
Durcheinanderwiirfelung verschiedenartiger Horizonte erinnert sehr an 
die sogenannten Quetschzonen, wie sie in den Uberschiebungsgebieten 
der Alpen auftreten. 

Wenden wir uns nun der Fortsetzung der Serizitgesteine nach 
Osten zu. Sie lassen sich bis in die Gegend von K6ppern unweit 
Homburg verfolgen. Weiter dstlich bei Ober-Rossbach tritt in ihrem 
Fortstreichen wieder mitteldevonischer Massenkalk auf, aus dem 
Lovz') Pentamerus rhenanus beschrieben hat. Er wird iiberlagert 
von weichen, leicht verwitternden bunten Schiefern, die den Uber- 
gang zum Taunusquarzit vermitteln. In den Schiefern findet man 
schlecht erhaltene Fossilien (Atrypa, Phacopiden), die bis jetzt noch 
keine sichere Altersbestimmung zulassen, nach der Ansicht Drever- 
maANN’s fihneln sie den Dalmanitenschiefern Kayser’s. Die Lagerungs- 
verhiltnisse bei Ober-Rossbach soll unser Profil II veranschaulichen. 
Die Tatsache, dass sowohl in der éstlichen, wie auch in der westlichen 
Fortsetzung der Serizitgesteine mitteldevonischer Kalk auftritt, ver- 
anlassten Lepsius?) zu der Annahme, dass der Kalk auch unter den 
Serizitgesteinen fortsetze und allenthalben ihr Liegendes bilde. Als 
Stiitze fiir seine Hypothese fiihrt Lepsius den hohen Gehalt an Kalzium- 
salzen der am Siidrand des Taunus in der Serizitschieferzone aus- 
tretenden Mineralquellen an (Homburg, Crontal, Soden, Wiesbaden). 
Ich méchte noch hinzufiigen, dass SanpBerGeR *) unter den Einschliissen 
des Basaltes von Naurod, der die Serizitschiefer dstlich Wiesbaden 
durchbricht, kérnigen Kalk mit einem dunklen Schieferfragment be- 
schreibt. Auch dieser Kalk, von dem SanpBerGer annimmt, dass er 
einer Kinlagerung in dem Gneis des Grundgebirges entstammt, findet 
durch die Lepsivs’sche Annahme eine einfachere Erklirung. Die 
Serizitgesteine selbst mit ihren umgewandelten Diabasen und Quarz- 
porphyren hilt Lepsius, wie wir schon erwiihnten, fiir veriinderte 
Mittel- und Oberdevonsedimente. Wir hitten es also hier am Siid- 


') Jahrb. d. kgl. preuss. Landesanst. 1902. 

*) Notizbuch d. Ver. f. Erdk. Darmstaat 1909. 

3) SanpperGer, F., Uber Basalt von Naurod und seine Einschliisse. Jahrb. 
d. k. k. Reichsanst, 83. Wien 1883. 
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abhang des Taunus mit zwei verschiedenen tektonischen Elementen 
zu tun: einem unteren, dem der mitteldevonische Massenkalk und 
vielleicht auch die Serizitschiefer mit ihren Einlagerungen und Be- 
gleitgesteinen angehéren, und einem oberen, das aus der geologisch 
alteren Schichtserie der Phyllite und des Taunusquarzit besteht. Ob 
hier tatsichlich das Alteste Unterdevon deckenartig auf jiingeres 
Devon iiberschoben und dann mit diesem zusammen gefaltet wurde, 
also etwa der ganze déstliche ‘'aunuskamm eine schwimmende Masse 
darstellt, oder ob es sich nur um einen intensiven Schuppenbau 
handelt, das miissen weitere eingehendere Untersuchungen entscheiden. 

Ehe wir den Taunus verlassen, wollen wir noch einen Blick auf eine 
interessante Komplikation werfen, die durch die in den letzten Jahren 
in den Siidabhang des Gebirges zum Zwecke der Wasserversorgung 
getriebenen Stollen aufgeschlossen wurde. Die Profile dieser Wasser- 
stollen sind von v. Reinacu!) eingehend beschrieben worden. Sie geben 
uns gute Aufschliisse iiber die Lagerungsverhiltnisse an der Grenze 
von Serizitgesteinen, Phylliten und Quarzit. Ganz besondere, Auf- 
merksamkeit verdienen die drei Stollen, die oberhalb Homburg in den 
Siidostabhang des Herzberg getrieben worden sind. Hier hat man 
zwischen Phylliten und Taunusquarzit eingeschaltet Unterkoblenz- 
schichten angetroften, deren Alter durch Fossilfiihrung in einem der 
Stollen unzweifelhaft festgestellt worden ist. (Siehe Fig. 2, S. 92.) 

v. Reinacu fasst dieses merkwiirdige Vorkommen einfach als eine 
grabenartige Versenkung auf. Hiergegen scheinen jedoch verschiedene 
Tatsachen zu sprechen: Vor allem ist auffallend, dass der Kinbruch 
in dem gefalteten Gebirge gerade der Grenze zwischen Quarzit und 
Phyllit gefolgt sein soll. Allerdings zeigen die Unterkoblenzschichten 
meist ein von dem normalen Streichen und Fallen des Gebirges ab- 
weichendes Verhalten, doch ist dieses dann nicht auf sie allein be- 
schrankt, sondern die Schichten in ihrem unmittelbaren Hangenden oder 
Liegenden weisen die gleichen Anomalien auf und nehmen erst allmahlich 
wieder normale Lagerung an. Weniger fiir eine Verwerfung sprechen 
schliesslich die breiten Grenzzonen, innerhalb deren das Gestein ganz 
zerquetscht und zertriimmert ist. Ich glaube, dass es sich hier viel- 
mehr um eine abgeschiirfte und eingefaltete Scholle handelt, wobei 
ich zunichst dahingestellt sein lassen will, ob die Unterkoblenz- 
schichten aus dem Hangenden oder Liegenden der Quarzite und 
Phyllite stammen. Dass eine solche Einschuppung gerade der Grenze 
zwischen hartem und weichem Gestein folgte, ist ja leicht verstand- 


1) Uber die zur Wassergewinnung im mittleren und dstlichen Taunus an- 
gelegten Stollen. Abh. d. kgl. preuss. geol. Landesanst. 1907. 
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lich. Auf jeden Fall ist hier ganz zufallig durch die Wasserstollen 
eine Komplikation im Gebirgsbau aufgedeckt worden, von der man 
bei den unvollkommenen oberflichlichen Aufschliissen keine Ahnung 
hatte und deren sich noch viele unserer Kenntnis entziehen kénnen. 

Solche unvermittelte Einschaltungen andersaltriger Schichten in 
eine scheinbar ganz normale Serie lassen stets auf einen dusserst 
komplizierten Gebirgsbau schliessen. Sie gehédren im Rheinischen 
Schiefergebirge keineswegs zu den Seltenheiten, besonders bezeichnend 
sind sie z. B. fiir die Lahnmulde. 

Nur als Beispiele fiir die Art der Verwicklungen miéchte ich hier 
ein paar Erscheinungen aus dieser Gegend anfiihren, die heute noch 
vollkommen ihrer Erklirung harren, In dem als Fossilfundpunkt 
wohlbekannten Steinbruch bei Bicken finden wir auf einem schmalen 
Streifen stark gestérte Schollen von nicht weniger als vier verschiedenen 
mittel- und oberdevonischen Kalkhorizonten zusammengepresst. Die 
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machtigen Schiefer, die diese Kalke sonst voneinander trennen, sind 
hier offenbar durch tektonische Vorgiinge ausgequetscht worden. 
Unweit Greifenstein ist in die alten Grauwacken plétzlich ein Fetzen 
mitteldevonischen Krinoidenkalks eingeschaltet, der von Tonschiefern 
begleitet wird. Von einem zweiten, der niheren Umgebung ebenso 
fremdartigen Gestein, dem Pentamerusquarzit, finden sich nur noch 
lose Blécke, und das Anstehende ist offenbar bereits ganz der Ab- 
tragung anheimgefallen. Von jeher hat der dem normalen deutschen 
Oberdevon fremdartige Ibergerkalk die Aufmerksamkeit der Geologen 
auf sich gelenkt. Er tritt in der Regel in Schollen auf, die ringsum 
von der mylonitihnlichen, sog. Langenaubacher Tuffbreccie umhiillt 
werden und nur in einer ganz bestimmten tektonischen Zone im 
Norden der Lahnmulde. Bei diesen Komplikationen im kleinen ist 
es selbstverstindlich, dass es sich auch im grossen nicht um eine 
regelmissige Mulde handeln kann, wie das auch neuere Forschungen 
ergeben haben. 

In Grauwacken, Schiefern und Quarziten, von denen man glaubte, 
dass sie von karbonischem Alter seien und zu den jiingsten, den Kern 
“ Mulde bildenden Schichten gehéren, fand Denxmayn!) im Keller- 


3) Ser geologische Bau des Kellerwaldes. Abh. d. kgl. preuss. geol. Landes- 
anst. Berlin 1901. Geolog. Spezialkarte v. Preussen. Lief. 116. Berlin 1902. 
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wald, der in der unmittelbaren Fortsetzung der Lahnmulde liegt, 
graptolithenfiihrende Gesteine eingelagert. Hierdurch war nach- 
gewiesen, dass diese Schichten zum Teil dem Silur angehdren und 
die altesten Sedimente des Rheinischen Schiefergebirges iiberhaupt 
reprasentieren, Von Denxmann wurde die ganze Schichtenfolge des 
breiten Zuges von Grauwacken, Quarziten, Schiefer und Plattenkalken 
der sich vom Diligebiet bis zum Kellerwald verfolgen lasst und dann 
im Harz wieder auftaucht, ins Silur gestellt, obwohl sich nur in 
einigen wenigen Horizonten charakteristische Silurfossilien auffinden 
liessen, andere dagegen wegen der eingeschlossenen Landpflanzenreste 
und Goniatiten eher ein devonisches Alter fiir sich beanspruchen. 
Die Zugehorigkeit dieser letzten Ablagerungen zum Silur ist daher 
auch, in neuester Zeit besonders von Lepsius’), stark angezweifelt 
worden und in der Tat lassen sich gegen die Silurschichtenfolge 
DENKMANN’s schwere Bedenken erheben. Nicht allein die Fossilfiihrung 
mancher Schichten spricht gegen ein silurisches Alter, sondern auch 
ihr petrographischer Habitus. Zwei der durch Fossilien belegten 
Silurhorizonte des Kellerwaldes konnte Denkmann mit den unmittelbar 
aufeinanderfolgenden Etagen E, und F, der marinen Schichtfolge 
Bohmens identifizieren, zwischen sie sollen sich aber nun hier plétzlich 
michtige Quarzite und Grauwacken mit Landpflanzenresten einschalten, 
die sonst dem mitteleuropaischen Silur ganz fremd sind. Dadurch, 
dass DenkKMANN alle diese Ablagerungen in sein Silur einbezieht, bleiben 
ihm keine Sedimente fiir das tiefere Unterdevon iibrig, und er nimmt 
an, dass dieses im Kellerwald nicht zur Ablagerung gekommen sei, 
und erst wieder die Koblenzstufe transgrediere: Eine Hypothese, die 
uns sehr befremden muss angesichts der Tatsache, dass siidlich und 
nordlich des schmalen Streifens, den Kellerwald und Lahnmulde ein- 
nehmen, das Unterdevon im ganzen Rheinischen Schiefergebirge in 
grosser Mannigfaltigkeit und bedeutender Machtigkeit entwickelt ist). 
Bei der Aufstellung seiner Silurschichtenfolge ging Denxmann von der 
Annahme aus, dass die einzelnen Horizonte in der Reihenfolge, in 
der wir sie heute im Kellerwalde beobachten, sich noch im wesent- 
lichen in der urspriinglichen Aufeinanderfolge ihrer Ablagerung 
befinden. Fand er z. B. zwischen Schichten mit Silur- Versteine- 
rungen einen Kalk eingeschaltet, so war es fiir ihn ganz selbst- 

1) Notizblatt d. Ver. f. Erdk. u. d. geol. Landesanst. Darmstadt 1908. Geologie 
von Deutschland. B. II. 1910. 

*) Nach Abfassung dieser Zeilen hat sich Lepsius neuerdings zu der Er- 
widerung DENKMANn’s gedussert (Monatsber. d. d. geol. Ges. 1910) und auch auf die 
geringe Michtigkeit des U.-Devons nach der DenkMANn’schen Auffassung hingewiesen. 
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verstindlich, dass dieser Kalk auch dem Silur angehéren muss, selbst 
wenn sich Goniatiten darin fanden. Setzen wir aber die Méglichkeit 
voraus, dass im Kellerwald ein dusserst komplizierter Gebirgsbau 
herrscht, so werden wir uns solche Einschaltungen auch durch Ein- 
faltung und Einschuppung erkliren kénnen. Bei der Feststellung einer 
Schichtenfolge werden wir also hier am meisten Wert auf den pali- 
ontologischen und petrographischen Habitus der einzelnen Horizonte 
legen miissen und erst in zweiter Linie ihre Lagerung beriicksichtigen. 
Wir werden daher zur Aufstellung einer Schichtenfolge des Silurs 
nur die Schichten heranziehen, in denen tatsichlich unzweifelhafte 
Silurfossilien gefunden sind. Bei den anderen werden wir aber mit 
der Méglichkeit rechnen, dass sie durch tektonische Vorginge mit 
den Silurhorizonten zu einer scheinbar normalen Schichtserie verquickt 
sind. Verfahren wir im Kellerwald auf diese Weise, so erhalten wir 
eine Silurfolge, die den Stufen E, und I’, Béhmens entspricht. An 
sie schliesst sich unmittelbar das Unterdevon in herzynischer Fazies 
an, das durch die Kalke mit Rhynchonella princeps (= F;), Schonauer 
Kalk!) und Dalmanitenschiefer reprisentiert wird. Die nun nach 
Denkmann folgende Liicke in den Sedimenten des Unterdevons diirfte 
durch die Quarzite und Grauwacken des sogen. Silurzuges ausgefiillt 
werden, die mit dem Unterdevon benachbarter Gegenden grosse 
petrographische Ahnlichkeiten aufweisen, wie z.B. der Klippenquarzit 
mit dem Taunusquarzit. Diese Ablagerungen wiirden dann urspriing- 
lich von den Michelbacher Schichten iiberlagert worden sein, die 
bereits der Koblenzstufe angehéren. Wir erhalten also fiir den Keller- 
wald eine geschlossene Sedimentserie vom Obersilur an. Obersilur 
und tiefstes Unterdevon sind in herzynischer Fazies entwickelt, dann 
beginnt die rheinische Ausbildung und zwar zunichst, wie auch ander- 
wirts mit sandigen, terrestrischen oder kiistennahen Bildungen. Selbst- 
verstindlich handelt es sich hier nur um die ganz rohe Skizzierung?) 
einer Schichtungsfolge, die noch eingehender Ausarbeitung und Priifung 
bedarf, doch glaube ich, dass wir auf diese Weise zu einer Strati- 
graphie des Kellerwaldes kommen, die der Fossilfiihrung und dem 


') Kin ahnliches Alter diirfte auch der Gilsakalk haben. Fiir beide Kalke 
ist die Goniatitengattung Agoniatites charakteristisch, und beide ahneln nach 
DENKMANN’s eigener Angabe einem oberdevonischen Clymenienkalk. Er wurde 
nur deshalb ins Silur verbannt, weil er weit ‘entfernt von den Devonvorkommen 
hercynischer Facies, in einem kiinstlichen Schurf inmitten des ,,Silurzuges“ zu- 
sammen mit Graptolithen-fiihrenden Gesteinen aufgefunden wurde. 

*) Ich lasse es hier dahingestellt, ob sich nicht auch noch jiingere Schichten 
an der Zusammensetzung des sogenannten Silurzuges beteiligen. 
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petrographischen Habitus der einzelnen Schichten mehr gerecht wird und 
sich den iibrigen Teilen des Rheinischen Schiefergebirges besser einfiigt. 

Im Dillgebiete sind silurische Ablagerungen herzynischer Fazies 
durch Versteinerungen bis jetzt noch nicht nachgewiesen. Das tiefste 
Unterdevon ist hier bereits in rheinischer Fazies, in Gestalt bunter 
Phyllite entwickelt. Uber sie legen sich offenbar die Grauwacken und 
Quarzite des sog. Silurzuges als Vertreter des mittleren Unterdevon, 
und auf sie folgen dann die Unter- und Oberkoblenzschichten, die 
den Zug zu beiden Seiten begleiten. Mit dieser Ausbildung des 
tiefsten Unterdevon im Diligebiet und Kellerwald stimmt diejenige 
am Siidabhang des Taunus vollkommen iiberein. Im Westen besteht 
die Basis des Devon aus den bunten Phylliten des Gedinnien. Im Osten 
aber wird die Unterlage des Quarzits zwischen Homburg und Nauheim 
aus Schiefern gebildet, die, wie erwihnt, Phakopidenreste und Atrypa 
geliefert haben und den Dalmanitenschiefern Kayser’s dhneln sollen. 
Auch hier vollzieht sich also im tiefsten Unterdevon von Westen 
gegen Osten der Ubergang zur herzynischen Fazies. 

Werfen wir zum Schluss noch einen Blick auf die Tektonik der 
Lahnmulde im Siiden des Zuges ilterer Gesteine. Wir kommen in 
das Gebiet des Mittel- und Oberdevons und des Kulms. Hier ist die 
Stratigraphie gekliirt und die Entwirrung des Gebirgsbaus hat in den 
letzten Jahren grosse Fortschritte gemacht. Zuerst durch Kayser!) und 
dann auch durch AnteurG?) wurden dort grosse flache Uberschiebungen 
beschrieben. In diesem Gebiet herrscht eine fiir das Rheinische 
Schiefergebirge ganz auffallend flache Lagerung der Schichten, die 
einzelnen Horizonte liegen jedoch nicht normal, sondern in verkehrter 
Lagerung iibereinander. Uber den Posidonienschiefern des Kulms 
liegt der Deckdiabas, dariiber die Schichten des Oberdevon, und auf 
sie schieben sich weiter siidlich mitteldevonischer Schalstein und Massen- 
kalk, Es handelt sich hier um deckenartige Uberschiebungen, die aus 
einer grossen liegenden Falte hervorgegangen sind. Die jiingsten 
Schichten, das Kulm und der Deckdiabas, sind an der Stirn angehiuft, 
den Kern der Falte bilden die steilgestellten Koblenzgrauwacken des 
Niederbiel-Asslarer Unterdevonzuges. Es sind das Uberschiebungen 
von kilometerweiter Ausdehnung, ‘ahnlich denen, wie sie besonders 
die tertidren Faltengebirge von alpinem Habitus charakterisieren. 

Bei dieser Ahnlichkeit im Bau ist die Frage berechtigt, ob sich 
vielleicht auch noch andere Ubereinstimmungen auffinden lassen. 

') Uber grosse flache Uberschiebungen im Dillgebiet. Jahrb. d. kgl. preuss. 
geol. Landesanstalt. Berlin 1900. 

*) Die Tektonik der dst]. Lahnmulde. Monatsber. d. d. geol. Gesellsch. 1908. 
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Fir die Alpen ist es besonders charakteristisch, dass die einzelnen 
tektonischen Elemente eine ihnen eigene Faziesausbildung der Schichten 
aufweisen. Anzeichen dhnlicher Beziehungen kénnen wir in der Tat 
auch im Rheinischen Schiefergebirge beobachten. Die Porphyroide, 
jene eigentiimlichen Einlagerungen in den Unterkoblenzschichten finden 
sich im Siiden der Lahnmulde zwischen Taunus und Lahn. Sie fehlen 
dem Unterkoblenz, das den Zug 4lterer Gesteine im Dillgebiete zu 
beiden Seiten begleitet, stellen sich aber weiter im Norden wieder 
ein. Der mitteldevonische Massenkalk findet sich am Siidabhang des 
Taunus und im Siidfliigel der Lahnmulde. Auf dem Nordfliigel finden 
wir statt seiner die Goniatitenkalkeinlagerungen in den Orthoceras- 
schiefern, wiihrend er weiter im Norden allenthalben wieder als 
jiingstes Glied des Mitteldevon entwickelt ist. Auf die lokale Ver- 
breitung des Iberger- und Kulmkalkes mit ihrer fremdartigen Fauna, 
die auf eine schmale Zone im Norden der Lahnmulde beschriinkt 
sind und auch im Harze in der gleichen Stellung zu dem Zuge ilterer 
Gesteine vorkommen!), haben wir schon wiederholt aufmerksam ge- 
macht. Vielleicht gelingt es auch, im Rheinischen Schiefergebirge 
mit Hilfe dieser faziellen Unterschiede den Zusammenhang der tek- 
tonischen Elemente aufzukliren. Auch die eigentiimliche Verbreitung 
der basischen Eruptiva diirfte, wie Meyer?) darlegte, hierbei ein 
Hilfsmittel bieten. Nicht nur der Zug Altester Gesteine im Dillgebiet 
und Kellerwald, sondern auch die Quarzite und Phyllite des Taunus 
sind vollkommen frei von Diabasen, wihrend sie in der unmittelbaren 
Nachbarschaft dieser tektonischen Zonen allenthalben das Unterdevon 
durchbrechen und sich im Mittel- und Oberdevon ausbreiten. 

Wie wir sehen, sind wir im Rheinischen Schiefergebirge, was 
den Gebirgsbau anbelangt, noch im Anfangsstadium unserer Erkenntnis 
begriffen. Erst hier und da beginnt sich das Dunkel etwas zu lichten. 
Es ist das bedingt durch die Schwierigkeit, die uns der Erhaltungs- 
zustand des heute bis auf den Rumpf abgetragenen Gebirges bietet. 
Um weiter in die Geheimnisse seines tektonischen Baues einzudringen, 
miissen wir jiingere Faltengebirge von kompliziertem Bau, die uns 
heute noch besser erhalten sind, zum Vergleiche heranziehen. Nur 
an der Hand eines solchen Vergleiches kénnen wir hoffen, auch die 
grossen Ziige im Bau des Rheinischen Schiefergebirges zu erkennen, wie 
das in letzter Zeit bei den Alpen in so glinzender Weise gegliickt ist. 


1) Vergl. O. WELTER: Die Tektonik des Iberger Kalkes bei Grund im Harz. 
(Diese Zeitsch. 1, 1910. 238.) Derselbe: Uber die Deutung des Iberges bei Grund 
im Harze. (Sitzb. Niederrh, Ges. f. Natur- u. Heilkunde. Bonn. 11. Juli 1910. 7S.) 
*) Ber. tb. d. Vers. d. niederrhein. geol. Ver. zu Coblenz 1910. 10—16. 
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Bei der Wichtigkeit, welche die Gesteinsanalyse fiir den Geologen und 


Petrographen besitzt, diirfte es von Interesse sein, einmal die Fortschritte und 
wichtigsten Neuerungen zusammenzustellen, welche auf diesem Gebiete in der 
letzten Zeit gemacht worden sind. 


Die Literatur dariiber ist ziemlich weit verstreut, jedoch, da sich nicht 


zuviel Chemiker mit Gesteinsanalysen beschiiftigen, nicht allzugross, Von den 
Angaben abgesehen, welche sich in den grésseren Lehrbiichern der analytischen 
Chemie wie CLASSEN, JANNASCH, TREADWELL — von dem manchmal etwas ver- 
alteten FREsENIus, dessen letzte (VI.) Auflage in den Jahren 1875 — 1887 erschien, 
michte ich absehen — gibt es nur wenige Werke iiber Gesteinsanalyse, welche 
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sich speziell damit beschiftigen. Eine wirkliche Fundgrube von Erfahrungen 
und gleichzeitig eine kritische Betrachtung der einzelnen, auch solcher zur Be- 
stimmung von weniger hiufigen Elementen dienender Methoden ist W. F. 
HILLEBRAND’s, des friiheren ersten Chemikers der Geological Survey der Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika: The analysis of silicate and carbonate rocks, (15) 
Washinzton 1907, welche er seinen 1897 erschienenen und 1900 etwas erweiterten: 
Some principles and methods of rock analysis (14) (Deutsch von E. ZscHimMeEr, 
Leipzig bei Wilhelm Engelmann, 1899) folgen liess. Im Gegensatz hierzu gibt 
Henry 8. WASHINGTON in seinem ,Manual of the chemical analysis of rocks‘ (29) 
New York, bei John Wiley und Séhne 1904, eine derartig genaue Anweisung zur 
Ausfiihrung von Gesteinsanalysen, dass sogar ein in quantitativer Analyse nur wenig 
erfahrener Anfinger Gesteinsanalysen danach ausfiihren kénnte. Von deutschen 
Werken sei des Verfassers dieser Zeilen ,Anleitung zur Gesteinsanalyse‘ (3), 
Leipzig bei Veit und Comp. 1905, erwihnt, welche fast gleichzeitig mit dem Buch 
von WASHINGTON, erschien; auch diese Schrift geht auf eine friihere derselben 
Verfassers zuriick, auf die ,,beitriige zur Gesteinsanalyse‘, (2) Mitteilungen der 
Grossh. Badischen Geologischen Landesanstalt (3. Bd. 3. H. 1894); die ,Anleitung* 
beschrinkt sich nur auf die Beschreibung derjenigen vom Verfasser auf Grand 
langjibriger Erfahrung als gut befundener Methoden, welche zur Bestimmung 
und 'Trennung der fiir den Petrographen und Geologen wichtigsten Elemente dienen. 

Die ilteren analytischen Methoden haben im Laufe der Jahre wesent- 
liche Verbesserungen erfahren, man hat sie nachgepriift, ihre Brauchbarkeit oder 
Unbrauchbarkeit festgestellt, sie verbessert und verfeinert. Sehr unterstiitzt 
wurden diese Arbeiten durch die neueren Forschungen auf physikalisch-chemischen 
Gebiete, besonders auch durch die Theorie der Liésungen. Man fand, dass ein- 
malige Fallungen nur selten za glatten Trennungen fiihrten, dass eine Wieder- 
auflésung des Niederschlags und eine Neufillung nétig sei; man bestimmte die 
Léslichkeit von Niederschligen, um daran einen Anhalt fiir die (senauigkeit der 
Faillung zu haben, und anderes mehr. Daneben wurden aber auch neue Methoden 
ausgearbeitet, wenn sich die alten als nicht brauchbar oder zu umstiindlich oder 
dergleichen erwiesen. 

Von diesen Fortschritten der analytischen Chemie hat auch die Gesteins- 
analyse Vorteil gezogen, manche der fiir die allgemeine analytische Chemie als 
gut erprobten Methoden konnten unveriindert auf Gesteinsanalyse angewendet, 
viele mussten entsprechend abgeiindert werden. Aber auch eine ganze Reihe 
Methoden wurden speziell fiir die Zwecke der Gesteinsanalyse ausgearbeitet. 

Wesentlich zur Erhéhung der Genauigkeit von Analysen hat auch beigetragen, 
dass wir jetzt iiber viel reinere Reagenzien verfiigen als friiher und dass wir 
nicht mehr gezwungen sind, uns Reagenzien, z. B. Natriumbydroxyd, Wasserstoff- 
superoxyd usw. selbst zu reinigen, sondern dass uns Fabriken solche Reagenzien 
in vorziiglicher Reinheit liefern. 

Betrachten wir heute einmal die Anderungen der Methoden zum Auf- 
schluss von Silikaten und zur Bestimmung und Trennung ihrer 
gewoéhnlicheren Bestandteile. 

Zur Analyse trocknet man nicht mehr das Gesteinspulver bei 100°—110°, 
weil dadurch leicht Oxydation des Eisens herbeigefiihrt werden kann; man ver- 
wendet jetzt nur das lufttrockene Pulver, bestimmt aber den Gewichtsverlust, den 
es bei mehrstiindigem Trocknen bei 105° erleidet. 

1* 
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Von den zur Aufschliessung der Silikate vorgeschlagenen Verfahren ist 
eigentlich nur die von JANNASCH ausgearbeitete Borsiituremethode (20) zu 
erwibnen, welche die von demselben Verfasser fiir den gleichen Zweck vorge- 
schlagene Methode mittelst Bleioxyd iiberfliissig gemacht hat: Man schmilzt das 
feine Silikat-Pulver mit alkalifreiem Borsiureanhydrid, verjagt die Borsiéure aus 
der Schmelze durch mehrmaliges Abdampfen mit Methylalkohol, welcher mit 
Salzsiiure fast gesittigt ist, und erhilt im Riickstand die Kieselsiiure sowie 
siimtliche Basen, auch die Alkalien, als Chloride; diese kénnen dann durch die 
gewohnlichen Methoden, natiirlich unter Ausschluss von kali- oder natronhaltigen 
Reagenzien, hintereinander getrennt werden. Der Vorteil der Methode, welche 
auch fiir viele schwerer aufschliessbare Mineralien wie Disthen usw. gepriift ist, 
liegt darin, dass man mit einem Aufschluss alle oder wenigstens die wichtigsten 
Elemente bestimmen kann und dabei nur wenig Substanz nétig hat; dies letztere ist 
freilich bei Gesteinsanalysen, wo gewohnlich reichliches Material zur Verfiigung 
steht, kaum von Bedeutung. Abgesehen von der nicht gerade allzu angenehmen 
und immerhin etwas zeitraubenden Arbeit des Verjagens der Borsiure ist eine 
Hauptbedingung bei Benutzung dieser Methode, dass man hierfiir nur die aller- 
reinsten Reagenzien und ebenso reinstes destilliertes Wasser verwenden, sowie 
nur in Platingefiissen arbeiten darf; denn sonst diirften sich alie Unreinigkeiten 
der Reagenzien usw. bei den Alkalien vorfinden und deren richtige Bestimmung 
illusorisch machen. Aus diesem Grunde hat sich die an und fiir sich sehr hiibsche 
Borsiiuremethode bei der praktischen Gesteinsanalyse wenig Eingang verschafft, 
besonders seitdem auf die bequeme Methode von Lawrence SMiru (2%) zur Be- 
stimmung der Alkalien wieder aufmerksam gemacht wurde. Man verwendet des 
halb fiir die Bestimmung der Kieselsiure und der Basen mit Ausnahme der 
Alkalien immer noch die schon friiher benutzte Schmelze mit Natriumkarbonat, 
den ,,Sodaaufschluss‘, wihrend die Alkalien in einem besonderen Aufschluss_ be- 
stimmt werden. 

Bei der Abscheidung und Bestimmung der Kieselsaiure im Sodaaufschluss 
sind insofern einige Neuerungen zu verzeichnen, dass man nicht mehr den 
Trockenriickstand der mit Salzsiiure zersetzten Schmelze lingere Zeit auf hihere 
Temperatur (bis zu 200°) erhitzt, um dadurch angeblich die Kieselsiiure voll- 
stindig unlislich zu machen; denn auf diese Weise werden, wie GILBERT (10) 
gezeigt hat, besonders bei magnesiareichen Gesteinen wieder in Salzsiiure lésliche 
Silikate gebildet. Es geniigt vielmehr in den meisten Fallen vollstiindiges Trocken- 
weidenlassen des Riickstandes auf dem Wasserbade oder auch viertel- bis halb- 
stiindiges Erhitzen im Trockenschrank auf etwa 120°, jedoch nicht hoéher. 

Man darf auch nicht, wie es ebenfalls vorgeschlagen wurde, den Aufschluss 
nur mebrere Male mit Salzsiiure eindampfen und dann die Kieselsiure abfiltrieren, 
sondern muss, da auf diese Weise, wie HiLLEBRAND (16) gezeigt hat, keine villige 
Abscheidung der gesamten Kieselsiure erreicht wird, die nach dem ersten Ein- 
dampfen ausgeschiedene Kieselsiiure abfiltrieren, das Filtrat von neuem eindampfen 
und den jetzt hinterbleibenden Riickstand wieder abfiltrieren. Nur so gelingt es, 
die ganze Kieselsiiure bis auf sehr geringe Mengen (etwa 0,15°/o ihrer Gesamt- 
menge) unléslich zu machen. Dass die so erhaltene Kieselsiure nicht vollkommen 
als rein zu betrachten, sondern dass ihr genaues Gewicht nur aus der Differenz 
nach dem Verjagen mit Fluss- und etwas Schwefelsiiure zu erhalten ist, diirfte 
schon lange bekannt und angewandt sein. 
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Eisen und Tonerde werden durch kohlensiurefreies Ammoniak abge- 
schieden, jedoch muss die Fillung nach Wiederliésung des Niederschlages noch 
einmal vorgenommen werden, um die mitgerissenen Mengen von Kalk und 
Magnesia in Liésung zu halten. Die Bestimmung des Eisens kann, wenn keine 
anderen Bestandteile vorhanden sind, nach Ubertiithren des Niederschlages durch 
Verschmelzen mit Kaliumhydrosulfat (KHSO,) durch Titration mit Permanganat 
geschehen; die Menge des Aluminiums ergibt sich dann aus der Differenz. 

Sind ‘aber noch andere Elemente wie Titan, Mangan, Phosphorsiiure zu- 
gegen, oder enthilt das Gestein erhebliche Mengen Magnesia, welche nur 
schwierig vollstiindig von dem Ammoniakniederschlag zu trennen sind, dann gestalten 
sich die Trennungen komplizierter; der Weg, sie zu trennen, ist ein recht ver- 
schiedener und weicht gerade in Amerika wesentlich von dem ab, der meist in 
Deutschland befolgt wird. 

An der Survey geschieht die zweite Fillung von Eisen, Tonerde usw. 
entweder ebenfalls durch Ammoniak oder auch durch Kochen mit reichlich 
Natriumazetat, um dadurch Mangan in Liésung zu halten. Die T'rennung von 
Mangan, welches spiiter im Filtrat mit Schwefelammonium als recht schlecht 
filtrierendes Mangansulfid abgeschieden werden inuss, ist zwar auf die letztere 
Weise vollstiindig, aber von der Tonerde bleibt meist etwas gelist und fiallt 
erst spiiter beim Eindampfen wieder aus; schliesslich bringt man durch das Natrium- 
azetat eine reichliche Menge organischer Salze in die Fliissigkeit, deren Anwesen- 
heit nicht immer vorteilhaft ist. In dem Niederschlage wird dann nur Eisen durch 
Titration bestimmt, Titan und Phosphorsiiure werden in besonders abgewogenen 
Portionen ermittelt; die Summe aller dieser Bestandteile, von dem Gesamtgewicht 
des Niederschlages abgezogen, ist gleich der Menge der vorhandenen Tonerde; 
ihre Bestimmung ist also eine indirekte. 

Verfasser fiillt Eisen, Tonerde usw. mit Ammoniak, jedoch jedesmal unter 
Zusatz von ein wenig reinem Wasserstoffsupeioxyd; dadurch wird das Mangan voll- 
stiindig mitgefallt. In dem Niederschlage werden nun die einzelnen Bestandteile 
wirklich getrennt und gewogen. Zuniichst wird der Niederschlag mit reinstem 
Atznatron in einem Silbertiegel geschmolzen. Dabei kommt es sehr darauf an, 
dass der veraschte Niederschlag ein méglichst feines, leicht angreifbares Pulver 
bildet; es wird dies dadurch erreicht (7), dass bei der zweiten Fallung durch 
Ammoniak die Filter nicht entfernt werden, z. B. durch Abspritzen des Nieder- 
schlages oder durch Abfiltrieren, sondern dem Niederschlag beigemengt bleiben 
oder dass in anderen Fallen dem Niederschlag in Wasser aufgeschliimmtes 
Filtrierpapier zugesetzt wird. Dadurch wird nicht nur das Filtrieren derartiger 
schleimiger Niederschlige sehr erleichtert und beschleunigt, da die Poren des 
Filters viel weniger wie sonst verklebt werden, sondern auch der beim Veraschen 
erhaltene Riickstand ist iiusserst feinpulverig und backt nicht zu schwer an- 
greifbaren Klumpen zusammen. Bei der Natronschmelze bleibt beim Auslaugen 
mit Wasser unlisliches Eisenoxyd, Manganoxyd und Natriumtitanat') zuriick, 


1) Nur bei Abwesenheit von Eisen — was aber gewoéhnlich in Gesteinen 
nicht der Fall ist — wiirde Titan in Lisung gehen; es liesse sich dies dadurch 
verhindern, dass man eine gewogene Menge Eisensalz, z. Bb, Eisenammoniumalaun 
(NH,)2 SO,, Fey (SO4)3, 24HLO dem Niederschlage vor der Schmelze zusetzt und 
nachher wieder in Abzug bringt. 
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wiihrend lésliches Natrium-Aluminat und Phosphat gebildet werden. Der Riick- 
stand wird durch Bisulfatschmelze in Sulfate iibergefiihrt; in der Lésung der- 
selben kann Titan kolorimetrisch nach WELLER (30) im Vergleich mit einer 
durch Wasserstoftsuperoxyd orange gefirbten Lisung von bekannten TiO.-Gehalt 
bestimmt oder nach Reduktion des Kisens durch Auskochen im Kohlensiurestrom, 
zweckmiissig unter Zusatz von Ammoniumsulfat (8), ausgefillt werden. Im Filtrat 
vom Titan scheidet Verfasser das Mangan (4), welches iibrigens bei der kleinen 
Menge auch kolorimetrisch (21) nach Uberfiihrung in Permanganat durch Persul fat 
unter Zusatz einer Spur Silbernitrat bestimmt werden kann, durch Zugabe von 
Ammoniumpersulfat als Superoxyd ab; er trennt es dann von dem in geringen 
Mengen mitgerissenen Kisen (5) nach Uberfihrung in Doppel-Cyanide durch 
hydrolytische Spaltung, wobei das Mangan vollkommen eisenfrei erhalten wird. 
Das Eisen selbst kann entweder aus der Differenz bestimmt oder nach Ausfallung 
gewogen werden. 

In dem ldslichen Teil der Natronschmelze wird die Tonerde durch Ammoniak 
abgeschieden, wobei gleichzeitig die gesamte Phosphorsiure mitfillt; letztere 
wird in dem gewogenen Niederschlage nach Auskochen mit Salpetersiure durch 
die Molybdinmethode ermittelt; die Tonerde ergibt sich dann aus der Differenz. 

Diese direkten Bestimmungen in demselben Niederschlage erscheinen etwas 
kompliziert, sind es aber bei geniigender Ubung nicht; sie haben den grossen 
Vorteil, dass man nicht jedesmal, wie es die Amerikaner tun, neue Substanz- 
mengen abwiegen und aufschliessen muss. 

Fiir die nun folgende Trennung des Kalziums von Magnesium, 
welche entweder in schwach essigsaurer oder ammoniakalischer Lisung durch 
einen Uberschuss von Ammoniumoxalat, Wiederauflisen und nochmalige Fallung 
erfolgte, um mitgerissenes Magnesium in Lésung zu halten, sind neuerdings von 
Tu. W. Ricuarps (26) genaue Vorschriften in Bezug auf die anzuwendende Ver- 
diinnung der Lésung und die Arbeitsweise gegeben worden, nach denen die 
Fallung nur einmal za geschehen braucht, ohne dass Magnesium mitgerissen 
wird; doch erschienen die Angaben nur dann brauchbar zu sein, wenn man unge- 
fiihy die vorhandenen Kalzium- und Magnesiummengen kennt. Man wird deshalb 
immer noch die doppelte Fillung des Kalks vorziehen, zumal dabei auch gleichzeitig 
die dem Niederschlage von dem Aufschluss anhaftenden und nicht véllig aus- 
waschbaren Kochsalzmengen entfernt werden. Wegen der nicht unbetrichtlichen 
ebenfalls von Ricuarps festgestellten Léslichkeit des Kalziumoxalats in Wasser 
darf zum Auswaschen nur ammoniumoxalathaltiges Wasser verwendet werden: 
dadurch wird nach dem Massenwirkungsgesetz die Lislichkeit des Kalziumoxalats 
sehr betrichtlich herabgedriickt. 

Die Bestimmung des Magnesiums, welche friiher stets in der Kalte 
erfolgte, ist wesentlich genauer geworden, seitdem H. Neusaver (24) sowie auch 
GoocH und AustIN (12) darauf hingewiesen haben, dass der in der Kiilte gefillte 
Niederschlag, je nach den vorhandenen Mengen Ammoniak, Ammoniumsalz usw., 
nicht immer eine gleichmissige Zusammensetzung besitzt, und seit B. Scumirz (27) 
empfohlen hat, zur Gewinnung stets gleichmiissiger Niederschlige die Fillung bei 
Siedehitze vorzunehmen. Lést man dann den Niederschlag, um die anhaftenden 
Kochsalzmengen zu entfernen, wieder auf und fallt ihn nochmals, so erhilt man 
ganz genaue Resultate. Wesentlich erleichtert wird das Abfiltrieren und Ver- 
aschen des Niederschlages, wenn man sich eines sogenannten NEuBAUER tiegels (13) 
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bedient, eines Platintiegels mit Platinschwammsiebboden, auf den man den Nieder- 
schlag ohne Anwendung von Filtrierpapier aihnlich wie auf einem Goocutiegel 
absaugt und nach kurzem Trocknen verascht und gliiht. 

Zur Bestimmung der Alkalien wurde friiher wohl fast ausscbliesslich 
die Methode von Berzetius — Aufschluss mit Schwefelsiure und Flussiiure und Ab- 
scheidung aller Basen als unlésliche Oxyde durch Eindampfen mit Barytwasser, 
wobei nur die Alkalien lislich bleiben — verwendet. Diese Methode gibt jedoch, 
wie Verfasser feststellen konnte, besonders bei héherem Kaligehalt keine zuver- 
liissigen Resultate. Sie ist jetzt so ziemlich vollstindig verdringt durch das 
dusserst einfache Verfahren von LAWRENCE SMITH (28), auf welches, obwohl es 
lange schon (1871) auch in deutschen Zeitschriften veréffentlicht war, besonders 
von HILLEBRAND wieder hingewiesen wurde: Erhitzen der Substanz mit Kalzium- 
karbonat und Ammoniumchlorid, wobei unlisliche Oxyde bezw. Karbonate ent- 
stehen, wiihrend beim Auslaugen mit Wasser neben wenig Chlorkalzium nur die 
Alkalien als Chloride in Lésung gehen; die Methode ist bei einiger Ubung bequem 
und rasch ausfiihrbar, und die dazu nétigen Reagenzien sind in der erforderlichen 
Reinheit leicht zu beschaffen. 

Die Trennung des Kaliums von Natrium erfolgt nach Uberfiihrung 
in die komplexen Platinsalze jetzt, wie es friiher schon FResENivus empfohlen 
hatte, wohl nur noch durch 80° vigen Alkohol (23), in welchem allein Kalium- 
platinchlorid unléslich ist, wihrend die verschiedentlich empfohlene Anwendung 
von absolutem Alkohol oder Ather-Alkohol zu ungenaueren Resultaten fiihrt. 

Fiir die direkte Bestimmung des Wassers in Gesteinen und Mineralien 
sind namentlich von Goocu (11), JaNnascu (19) und anderen Apparate angegeben 
worden, welche teils infolge der Verwendung von viel Platin ziemlich teuer sind, 
teils auch im Gebrauche viel Ubung erfordern. 

In einfacher und dabei sehr genauer Weise lisst sich, sofern ausser Kohlen- 
siiure keine anderen fliichtigen Substanzen zugegen sind, das Wasser in Gesteinen 
ohne Anwendung von Absorptionsapparaten nach der von G. J. Brusu (1) 
vorgeschlagenen und von PENFIELD (25) verbesserten Methode bestimmen: Man 
erhitzt das Gesteinspulver in einem engen, auf der einen Seite zugeschmolzenen, 
auf der anderen mehrmals kugelig erweiterten Rohr von schwer schmelzbarem 
Glase und fingt das Wasser in den Kugeln auf; nach Abschmelzen des erhitzten 
Endes wiegt man das Kugelrohr mit dem kondensierten Wasser, verjagt dies 
durch Aussaugen und erhilt aus der Gewichtsdifferenz die Wassermenge. 

Die Eisenoxydulbestimmung erfolgt jetzt wohl nur noch nach Pepat- 
Déiter durch Aufschluss mit Fluss- und Schwefelsiiure und Titration mit Kalium- 
permanganat, nachdem sich gezeigt hat, dass die MirscuERLICH’sche Methode — 
Erhitzen des Gesteinspulvers mit starker Schwefelsiiure in geschlossenem Rohr auf 
180 - 200° — abgesehen von ihrer Umstindlichkeit, nicht in allen Fallen anwend- 
bar ist. Dabei ist es nach den Untersuchungen von Mavuzextus (22) und HILue- 
BRAND (18) nicht zu empfehlen, wie dies friiher immer vorgeschrieben wurde, ein 
miglichst feines Gesteinspulver zu verwenden, weil bei lingerem Pulvern sich 
vorhandenes Ferrveisen oxydiert; vielmehr darf man das Gestein nur so weit 
pulvern, dass es gerade von dem Siiuregmisch zersetzt wird. 

Immerhin ist die EKisenoxydulbestimmung in Gesteinen noch nicht zu den 
exaktesten Methoden zu rechnen und auch die Anwendung der Flussiure und 
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ihre nicht vollstindige Vertreibung gibt Anlass zu Fehlerquellen. Es ist deshalb 
neuerdings von J. Fromme (9) vorgeschlagen worden, die Flussiiure durch Zugabe 
von Kieselsiiure in die weniger schidliche Kieselflussiure iiberzufiihren. Dabei 
verschwindet, wie Verfasser sich iiberzeugen konnte, die am Ende der Reaktion 
eintretende Rotfairbung nicht sofort wieder, wie dies — durch Manganfluorid ver- 
anlasst — bei alleiniger Verwendung von Flussiure der Fall ist, sondern bleibt 
lingere Zeit bestehen. 

Von den aufgefiihrten Verbesserungen der friiheren Methoden sind nur wenige 
wirklich Vereinfachungen, in den meisten Fiillen sind es Verfeinerungen, welche 
mancherlei Schwierigkeiten mit sich bringen und einen geiibten Analytiker erfordern. 
Ks lassen sich zwar fiir einfachere Analysen allgemeiner giiltige Vorschriften auf- 
stellen, und viele Analysen kénnen bei lingerer Ubung fast mechanisch ausgefiihrt 
werden. Aber auch die einfachsten Analysen bereiten demjenigen, der nicht ge- 
niigende analytische Ubung und Erfahrung besitzt, Schwierigkeiten und _fiihren 
zu falschen Resultaten, wie Verfasser (6) selbst an Schiileranalysen, welche bei ihm 
ausgefiihrt wurden, zeigen konnte. Werden dann solche Anfiingeranalysen, wie 
es immer noch vielfach vorkommt, als Grundlagen fiir wissenschaftliche Arbeiten 
benutzt, dann diirften diese letzteren selbst in ihrem Werte wesentlich beeintrach- 
tigt werden und kénnten sogar einem nicht unbegriindeten Misstrauen begegnen. 
Wer daher beabsichtigt, Gesteinsanalysen, wenigstens einfacher Art, selbst aus- 
zufiihren, der sollte dies nicht tun, ohne seine Zuverliissigkeit durch mehrfache 
Analysierung bereits genau analysierter Gesteine oder selbst zusammengestellter 
Mischungen zu priifen. 

Treten aber in den Gesteinen abnorme Mengenverhiiltnisse oder seltenere 
Elemente auf, so versagen vielfach die oben erwihnten allgemeinen Regeln, und 
man ist gezwungen, manchmal nur fiir den einzelnen Fall, besondere Methoden 
auszuarbeiten. 

Der Chemiker aber, welche solche schwierige Gesteinsanalysen auszufiihren 
im Stande ist, wird sich dann nicht bloss begniigen, die wichtigsten Bestandteile 


der Gesteine die Kieselsiure, Tonerde, Eisen, Kalzium, Magnesium, die Alkalien 
und das Wasser — zu ermitteln, welche ja vielfach fiir die Beurteilung geniigen, 


sondern er wird die mikroskopischen Untersuchungen des Petrographen zu er- 
giinzen suchen, indem er auch die in kleineren Mengen vorkommenden Bestand- 
teile ermittelt, also miglichst vollstiindige Analysen liefern. Auf die Neuerungen 
der Methoden zur Bestimmung dieser weniger hiiufigen Bestandteile der Gesteine 
soll in einem spiitereu Aufsatz niher eingegangen werden. 


Uber magmatische Vorgiinge. 
Von W. Salomon (Heidelberg). 


Suess, E. (Wien): Das Antlitz der Erde, Bd. IL, zweite Hilfte. 24. Ab- 


schnitt: ,,Die Tiefen“. ((iliederung der Tiefen. — Kntgasung, Batholithen, Erze. 
Bild einer Durchschmelzung. — Passive seitliche Injektion. — Griine Ge- 


steine.) Wien und Leipzig. 1909. 8. 625—654. 
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Suess, E. (Wien): Uber Einzelheiten in der Beschaffenheit einiger 
Himmelskirper (Sitz-Ber. K. Akad. d. Wiss. Mathem. naturw. Klasse. 
Bd. 116. Abt. I. S. 1555—1561). 

Kine Reihe von Gedanken, die in der an zweiter Stelle genannten Abhand- 
lung teils nur angedeutet, teils sogar ausfiihrlicher behandelt sind, kehrt auch in 
dem umfangreichen Kapitel ,die Tiefen* des ,Antlitzes der Erde“ wieder. So 
empfiehlt es sich an dieser Stelle beide zusammen und losgelist von den iibrigen 
Abschnitten des Buches eingehend zu behandeln, um so mehr, als einige der von 
Suess vertretenen Anschauungen besonders in petrographischen Kreisen lebhaftem 
Widerspruch begegnen werden. Aber auch wer ihm nicht in allem zustimmen 
kann, wird der grossziigigen und gedankenreichen Darstellung seine Bewunderung 
nicht versagen kinnen und eine Fiille von Anregungen aus ihr erhalten. 

Zusammen mit den Svess’schen Ausfiihrungen werden im folgenden auch 
Arbeiten anderer Forscher beriicksichtigt werden, um ein umfassenderes Bild der 
von Suess behandelten Fragen zu geben. Sie sind in Fussnoten zitiert. 


Die Gliederung der Tiefen 


bildet bei Sukss den Ausgangspunkt. Davsrée!) hat schon vor langer Zeit die 
Beschaffenheit der Meteoriten beniitzt, um einen Analogieschluss auf die sub- 
stantielle Zusammensetzung des Erdinneren zu ziehen. Die auch von SvuxEss ge- 
machte Voraussetzung fiir diese Parallele ist natiirlich die Annahme, dass die 
Meteoriten urspriinglich einen einheitlichen Weltkérper des Sonnensystemes ge- 
bildet hitten. Diese Annahme wird, wie der Referent hervorheben méchte, keines- 
wegs von allen Forschern geteilt. Ks stehen ihr hauptsiichlich zwei andere Hypo- 
thesen gegeniiber, erstens die von der kosmischen Herkunft der Meteoriten 2), 
zweitens die (von V. GoLpscuMipT aufgestellte) von ihrer selbstiindigen Ent- 
stehung durch isolierte Zusammenballung innerhalb des Sonnensystemes*). Wir 
kénnen die von Davrrér und Suess vertretene Hypothese, bei der die Meteoriten 
zersprengte Teile eines urspriinglich einheitlichen Weltkérpers des Sonnensystemes 
darstellen, vielleicht als die monogenetische Planetarhypothese, die 
GoLpscuMIDT’sche als die poly genetische Planetarhypothese, im Gegen- 
satz zu der kosmischen Hy pothese bezeichnen, weil es sich in beiden Fallen 
um primiire Glieder unseres Sonnensystems handeln wiirde. 

Gegen die kosmische Herkunft der Meteoriten lassen sich einige Griinde 
anfiihren, so der Umstand, dass sie nur einer relativ kleinen Anzahl von petro- 
graphischen Typen angehéren und dass diese Typen mit ihren Ubergingen sehr 
genau der mutmasslichen Gliederung der Massen des Erdinnern entsprechen. Auch 
die Fallzeiten gleichartiger Meteoriten diirften auf Grund der neueren Untersuchungen 
TSCHERMAK’s 4) als ein Beweisgrund fiir die Zugehérigkeit zum Sonnensystem an- 
gesehen werden kénnen. 


1) Synthetische Studien zur Experimental- Geologie. Deutsche Ausgabe. 
Braunschweig. 1880. S. 427. 

2) Vgl. z. B. ARRHENIUS. 

3) Uber Harmonie im Weltraum. Annalen der Naturphilosophie. Bd. V. 8. 89. 

4) Uber das Kintreffen gleichartiger Meteoriten. Sitz. Ber. Wien. Akad. 
Mathem. Naturwiss. Klasse. Bd, 116. Abt. Ila. 1907. S. 1407 u. f. 
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+ Gegen die polygenetische Planetarhypothese im Sinne GoLpscuMIpT’s scheint 
die Breccienstruktur der meisten Meteoriten zu sprechen. Doch kommt auch 
TSCHERMAK (a. a. O. S. 1414) in gewissem Sinne zu einer polygenetischen Hypothese. 
Er sieht ,eine Anzahl kleiner Himmelskirper, die zwar einen erheblichen Umfang 
hatten, aber doch so klein waren, dass sie Triimmer, welche durch (sc. vulkanische) 
Explosionen emporgeschleudert wurden, nicht mehr zuriickzufiihren vermochten, 
als die Werkstiitten der Meteoriten* an. SrEELIGER und WoL haben aber ge- 
zeigt, dass der plitzliche Wechsel der Lichtstiirke bestimmter Planetoiden an- 
deutet, dass diese eckige Formen haben. Da ihre Bahnen nun zum Teil iiber den 
Jupiter hinausgehen, zum Teil zwischen Mars und Erde fiihren, und ihre Grésse 
offenbar auch nach unten ganz allmihlich abnimmt, so ,schwindet jede Grenze 
zwischen Meteoriten und Planetoiden* (Suess); und ,Daubrtr’s hypothetisches 
Gebilde wird zur Wirklichkeit*. D. h. Sukss nimmt an, dass ,zwischen Mars und 
Jupiter einst eine heute noch anonyme, aber einheitliche planetarische Masse be- 
standen hat‘. So kommt er in gewissem Sinne zu der ilteren von SCHIAPARELLI 
bekimpften Explosionushypothese fiir die Kntstehung der Meteoriten zuriick und 
sieht in diesen wie in den Planetoiden die gemsinsamen Abkimmlinge eines ur- 
spriinglich einheitlichen Planeten '). 

Den Zerstérungsvorgang oder vielleicht besser die Zerstérungsvorgiinge muss 
man sich offenbar als vulkanische Explosionen denken, wie sie ja auch TsctrERMAK, 
wenn auch in kleinerem Umfange, voraussetzt. In der Tat scheint mir die Ober- 
fliche des Mondes anzudeuten, dass die Intensitit des vulkanischen Phinomens 
auf anderen Weltkérpern viel grésser gewesen sein kann, als sie nachweislich 
auf der Erde zu irgend einer Zeit, wenigstens bisher gewesen ist. Ein besonders 
friiher von manchen Seiten angenommener Zusammenstoss zweier fester Welt- 
kérper wiirde offenbar nicht einzelne Bruchstiicke, sondern eine neue Vergasung des 
Materiales beider erzeugen. Man denke an das Auftauchen der Nova Persei. 

Macht man die wahrscheinliche Annahme, dass in dem unbenannten Mutter- 
planeten der Meteoriten und Planetoiden eine Anordnung des Materiales nach 
der Schwere bestanden hat, so kommt man zu einem Aufbau ganz ihnlich dem, 
wie wir ihn auch fiir die Erde annehmen miissen. Ein michtiger Kern von Nickel- 
eisen (Agram, Elbogen) triigt eine Hiille von pallasitischer Zusammensetzung 
(Rittersgriin). Es folgt eine Zone von eiseniirmerem, magnesiareichem Silikat- 
material (Chassigny), dann feldspatfiihrendes Gestein (Kukrite) und endlich ein 
Mantel, dem die Glasmeteoriten (,'lektite* I. EK. Surss’ jun.) entsprechen. Im 
Innersten des Nickeleisenkernes ist eine Anreicherung von Schwermetallen zu er- 
warten. Tatsiichlich haben Davison Platin und Iridium, Liverstmpce (1902) Gold 
in Meteoreisen nachgewiesen?), Suess nennt den metallischen Kern, die Bary- 
sphire, in Anlehnung an die Wortbildungen amerikanischer Gesteinsklassifika- 
tionen das Nife (Ni-Fe), verwendet den amerikanischen Namen ,,Sal“ (Si-Al) fiir 


1) Auch der Referent hat diese Anschauung schon seit einer liingeren Reihe 
von Jahren in seinen Vorlesungen vertreten und zwar ziemlich genau mit den- 
selben Argumenten wie SUEss. 

2) Auf die Wahrscheinlichkeit der Existenz von Goldmeteoriten hatte SuEss 
schon 1877 (Die Zukunft des Goldes, S. 354) und ohne Kenntnis von dieser 
Ausserung der Ref. 1900 hingewiesen. (Zeitschr. f. Kristallographie. Bd. 33. 
p. 650.) 
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die aussere saure und ,,Sima“ (Si-Mg) fiir die innere basische Silikathiille. Fiir 
die abyssischen Massen des Sima wird der Ausdruck ,,Crofesima“, (ev. ,,Nifesima“ 
und ,,Nicrofesima“) gebraucht, wenn sie chrom- (bezw. nickel- oder chrom- und 
nickel-)reich sind. 

Wo Platin, Iridium und Gold auf der Erde ,,einen autochthonen Ursprung 
am meisten vermuten lassen, da treten sie im Sima, und zwar wie in den Meteor- 
eisen in der Begleitung von Ni, Cr und Fe auf“. Auch der Awaruit findet sich 
in simischen Gesteinen, 

Derartige, wegen ihrer Zusammensetzung fiir abyssisch gehaltene Massen 
finden sich nun nicht eben selten an der Oberfliche der Erde. Schon dieser Um- 
stand deutet auf eine nicht sehr grosse Michtigkeit der diusseren salischen Hiille 
und der fast ganz aus ihr entstandenen Sedimente. Dafiir spricht aber auch ihr 
geringes spezifisches Gewicht (etwa 2,7) im Verhiltnis zum spezifischen Gewicht 
der Gesamterde. Auch die spektroskopische Untersuchung des a-Cygni und der 
Sonne werden von Suess als Beweismittel dafiir beniitzt, da ,,das nifesimische 
Gefolge von denselben Stoffen gebildet wird, welche im Spektrum“ der beiden 
Weltkérper erscheinen (mit Ausnahme von latin). Das salische Gefolge ist da- 
gegen in ihnen umgekehrt nicht oder doch nur schwach vertreten. ,,Wenn also 
die Erde der Sonne und dem Stern @-Cygni in Beschaffenheit ihnlich ware, und 
wenn sie in einen grossen Feuerball aufgelist wiire, so wiirden auch auf diesem 
die salischen Metalle weniger hervortreten als jene des simischen Gefolges.“ 

Kinen anderen Anhaltspunkt fiir die Feststellung der Beschaffenheit des 
Erdinnern haben bekanntlich in neuerer Zeit die seismischen Beobachtungen er- 
geben. Suess stiitzt sich hauptsichlich auf WiecnerT und OLDHAM und nimmt 
eine ziemlich scharfe Grenze im Erdinnern in etwa 1500 km Tiefe an. Diese 
Grenze kann nun nach den vorangehenden Erérterungen iiber die geringe Miichtig- 
keit der salischen Hiille offenbar nicht die Grenze zwischen Sal und Sima, sondern 
nur die von Sima und Nife sein. 

Ein Bild im kleinen von der Vertikalgliederung des Silikatmantels der Erde, 
wie sie deren primiire Differentiation hervorbrachte, liefert die Nickellagerstitte 
von Sudbury in Canada mit ihrer deutlich auf den Einfluss der Schwere zuriick- 
fiihrbaren Differentiation. Die von CoLEMAN als Lakkolith angesehene ‘Tiefen- 
gesteinsmasse besteht oben aus granitischem Gestein mit im Durchsehmitt 66,57 °/o 
SiO,. Gegen unten nehmen Si, Na und K allmiblich ab, Ca und Mg entsprechend 
zu. Der Gramt geht in Gesteine iiber, die von den Beobachtern als Granodiorit, 
Quarzdiorit und mikropegmatitischer Syenit bezeichnet wurden. Schliesslich, 
2000 m unter den obersten Teilen, folgt grauer Norit mit 54,61°/o SiO,. Erst an 
dessen Basis stellen sich, wenn auch ohne scharfe Grenze gegen oben, die An- 
reicherungen der Nickelerze ein. Die Hauptmetalle sind Fe, Ni und Cu, daneben 
Co und in kleineren Mengen Ag, Pt, sehr wenig Au, Ir, Os und Spuren von Rh 
und Pd. 


Die Entgasung des Erdmagmas 


liefert die Gase der vulkanischen Eruptionen, das Wasser der juvenilen 
warmen und kalten Quellen und eine Fille von mineralischen Stoffen, die in 
vadosen Wassern unerklirlich wiiren. , Die heissen Quellen sind, soweit sie juvenil 
sind, lediglich eine abgeschwichte Form der Vulkane.“ Die Million Kilogramm 
Kochsalz, welche die Karlsbader Thermen jihrlich férdern, werden nicht aus 
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dem Granit, sondern durch ihn hindurch emporgetragen. ,Die Wisser der 
Ozeane sind ein Erzeugnis der Entgasung des Planeten').* 

Rhythmische Pulsationen in Kratern (Izaleo 1902, Vesuv 1871)*) entsprechen 
genau denen der heissen Quellen. Es besteht, auch nach Meinung des Referenten, 
offenbar die schon oft angenommene Analogie zwischen rhythmischen Eruptionen 
der Vulkane und der Geysire. 

Bei den letzteren sind die Warmebringer zweifellos heisse Gase (Wasser- 
dampf); aber gewisse Beobachtungen an vulkanischen Gesteinen und titigen 
Vulkanen zeigen, dass auch in diesen nicht immer frisch aufsteigende Laven, sondern 
heisse Gase die Wirmesteigerung verursachen. Die Lava eines Nebenkraters 
des Vesuves zeigte 1871 rasche Pulsationen. Sie enthielt ,iiberschmolzene‘, aber 
nicht geschmolzene Leuzit-Kristalle. Sobald das Bindemittel geschmolzen war, 
quollen, wahrscheinlich als Trauben von Blischen, die Gase durch den Schmelz- 
tluss herauf, vereinigten sich, hoben im Schlot den Spiegel der siedenden Masse 
um etwa 1m; und dann folgte nach je 6—8, zuweilen erst nach 15 Sekunden die 
Explosion.“ Diese und andere Beobachtungen veranlassea Suess zu der Annahme, 
dass die geschmolzene Masse ein ,Rekokt* gewesen, d. h. schon erstarrt und 
durch neu aufsteigende heisse Gase wieder eingeschmolzen worden sei. Diese 
letzteren sind also ,die Wirmebringer in der vulkanischen Esse, genau so wie 
sie es in den heissen Quellen sind.“ Es ist klar, dass bei den im vorstehenden 
entwickelten Anschauungen die Herkunft juveniler Thermen nicht nach der 
geothermischen Tiefenstufe berechnet werden kann. ,,An die aus der Tiefe kommenden 
Laven schliesen sich die Rekokte.“ 


Als Batholithen 


bezeichnete SuEss*) urspriinglich ,,grosse granitische Brote, die dem geschichteten 
Gebirge eingeschaltet zu sein scheinen,““ Er verband damit die Vorstellung, dass 
der Intrusion eine Hohlraumbildung vorausgehe. Erneuter Besuch des Erzge- 
birges und der Vergleich mit der Mondoberfliiche zeigten ihm aber, dass diese 
Vorstellung nicht richtig sei, und so definierte er 1895 den Batholithen als 
eine stock- oder schildférmige Durchschmelzungsmasse, welche mit fortschreitender 
Abtragung entweder den Querschnitt behauptet oder breiter wird, bis in die »ewige 
Teufe«.“ Im Gegensatz dazu stand der Lakkolith, ,,ein seitlich eingedrungener 
Kuchen, welcher mit der Abtragung zwar anfangs breiter werden mag, aber dann 
verschwindet*).“ Diese Definition behilt Suess auch jetzt noch bei und vertritt 
die Anschauung, dass ,,die Batholithen ihre Ortsstellung (mise en place) durch 
Aufschmelzen und Aufzehren des Nebengesteines vollziehen.“ Da- 
bei wird allerdings Daty’s mittlerweile aufgestellte ,,Stoping Hypothesis*)* be- 


‘) Soweit sie nicht aus der nie vom Magma absorbierten Uratmosphiire 
stammen. D. Ref. 

*) Vor allen Dingen aber Stromboli seit Jahrtausenden. D. Ref. 

‘) Antlitz der Erde. I, 218. 

*) Kinige Bemerkungen iiber den Mond. Sitz. Ber. Akad. Wien. Math.-Naturw. 
Klasse. Bd. 104. Abt. 1. 8. 53. 

») Zuerst 1903. Ausfiihrlich und mit Angabe der ilteren und fremder Arbeiten 
in ,,The Mechanics of Igneous Intrusion.“« Amer. Journ. of Science. 4. Serie. 
Bd. 26. Nr. 151. S. 17—80. 














Besprechungen. 13 


sprochen, aber doch mehr nebenher, gewissermassen als eine Bestiitigung der 
Aufschmelzungshypothese. Das von Day vorausgesetzte Herunterbrechen der 
Blécke des hangenden Nebengesteines wird als eine Neben- oder Folgeerscheinung 
des Aufschmelzens behandelt. Suess iibersetzt das ,,over head stoping’t mit dem 
deutschen Bergmannsausdruck ,,Ubersichbrechen“. Das Wesentliche der Daty’schen 
Hypothese ist aber nach Ansicht des Referenten die Annahme, dass das Magma da- 
durch seinen Erstarrungsplatz in der Erdkruste erhialt, dass das Dach zerstiickelt 
wird und dass dessen Stiicke in dem Magma versinken. Eine Kinschmelzung 
dieser Stiicke, ein Aufschmelzen also, wie SuEss es doch will, ist mit DALy’s 
Vorstellung nicht notwendigerweise zu verbinden, obwohl Daty selbst annimmt, 
dass die ,,sunken blocks must be dissolved in the depths of the original fluid, 
magmatic body.“ ‘Tatsichlich hat der Referent unabhiingig von Daty in der 
Adamellogruppe das Losbrechen und Versinken von Dachschollen im Tonalit be- 
obachtet '). Es liess sich aber dort in vielen Fiillen ganz einwandfrei der Nachweis 
fiihren, dass eine Resorption der versunkenen Schollen nicht stattgefunden hat ”*). 
Unter diesen Umstinden halte ich es fiir notwendig, die Day’sche Hypothese, die ich 
fiir einen wesentlichen Fortschritt in der Erkenntnis des Int:usionsmechanismus 
der Tiefengesteine halte, scharf von der Aufschmelzungshypothese zu trennen. 
Man kann die erstere im Deutschen vielleicht als die Platztausch-Hypothese 
bezeichnen, da nach ihr das Magma dadurch seinen Platz am Erstarrungsort erhilt, 
dass es mit den niederbrechenden Dachschollen den Platz vertauscht. Dabei 
soll nun aber keineswegs bestritten werden, dass eine Assimilation der tief genug 
versunkenen Schollen oder der stehengebliebenen Kontakte unter bestimmten 
Verhiiltnissen eintreten kann. Es diirfte das wesentlich von der 'l'emperatur 
des Magmas abhiingen. Die zitierten Beispiele aus dem Adamellogebiet sind in 
dieser Hinsicht schon deswegen kein Gegenbeweis, weil der Adamellotonalit gar 
keinen Batholithen im Svess’schen Sinne bildet. 

Immerhin scheint mir aber im Gegensatz zu Svrss ein Beweis fiir eine so 
weitgehende Resorption, wie sie das Aufschmelzen der Batholithen voraussetzt, 
denn doch noch nicht erbracht zu sein. Die Formen und Kontaktverhiiltnisse der 
auch mir, wenngleich vor langen Jahren, bekannt gewordenen erzgebirgischen 
Granite, kann man auch ohne Aufschmelzung rein mit der Daty’schen Hypothese 
erkliren. Und der Nachweis einer von Suess doch wohl vorauszusetzenden 
chemischen Beziehung zwischen den betreffenden Graniten und ihren Neben- 
gesteinen diirfte bisher fehlen. Fiir die Anwendung der Daty’schen Hypothese 
spricht eine von Stkss veréffentlichte Zeichnung eines kleinen Stiickes vom Dache 
des Granites von Markersdorf. Ein grosses Stiick Hornfels ist bereits durch 
eine Pegmatitader halb aus dem Zusammenhang mit dem noch festen Teile des 
Daches gelist. Von Zinnsiiumen begleitete, feine, steilstehende Kliifte setzen durch 
den Granit, den Hornfels und den Pegmatit hindurch. Sie sind die allerjiingsten 


Bildungen. 


') Vel. z. B. die Fig. Il auf S. 310 in den Sitz. Ber. d. Berliner Akademie d. 
Wissensch. 1903. (Physik, Mathem. Klasse.) 

2) Man vgl. z. B. Abhandl. d. Wiener Reichsanstalt. Bd. 21. 8. 85, 88 
bis 89 und 273. Auch hier ist Day, obwohl ihm zweifellos die Prioritit zusteht, 
noch nicht zitiert, weil ich erst nach Abfassung des Manuskriptes seine betreffenden 
Arbeiten studieren konnte. 
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Zum Beweise der batholithischen Querschnitt- Verbreiterung nach unten 
erinnert Suess an den schon DE La BécHE bekannten unterirdischen Zusammen- 
hang der Granite von Dartmoor bis zu den Scilly-Inseln. DAtMER fasste die 
Granitmassen des éstlichen Erzgebirges als ,,in das Schiefergebirge eingedrungene 
Kuppen und Teile der riickenartigen Erhebung einer noch grésseren Masse auf, 
die sich unter einem betrichtlichen Teile dieses Gebirges ausbreitet.‘‘ BArRois 
und Lacroix haben ahnliche Anschauungen iiber die Bretagne bezw. die Pyreniien 
entwickelt'), 

Die Betrachtung der die Batholithen begleitenden, vielfach Erz fiihrenden 
Giinge zeigt, dass in ihnen ,,die Erze der Reihenfolge der Fumarolen mit Ab- 
kiihlung in der Richtung gegen unten folgen.“ Es ist liingst bekannt, dass die 
gasformigen Kmanationen der Vulkane in einer bestimmten Reihenfolge enden. 
Cl und Fl hiéren zuerst auf, nach ihnen 8 und As, wihrend C noch sehr lange 
Zeit dem vulkanischen Boden entstrémen kann. Es gibt nun viele Giinge, in 
denen nur die Absiitze der ersten oder der beiden ersten dieser drei Phasen ver- 
treten sind. Sind beide da, so findet sich I in héheren, II in tieferen Teilen des 
Ganges, ,,III ist selten sichtbar und ist das tiefste.‘ So erkliirt Suess, dass in 
der Joachimsthaler Gegend der Bergbau topographisch oben mit den zinnreichen 
Absiitzen der ersten Phase begann, dann zur Gewinnung der tiefer liegenden Silbererze 
iibergegangen und schliesslich, zeitlich am spiitesten und in vertikaler Richtung 
am tiefsten, zu den Karbonaten gelangt sei. ,,Die Geschichte dieser Bergstadt, 
der Ubergang von den Zinnwiischen zu der Glanzzeit des Silbers, dann der Er- 
zeugung von Kobaltblau, dann von Uranfarben versinnlicht die primiiren Teufen- 
unterschiede der Erze.“ 


Bei der Besprechung der 
Verbindung der Batholithen mit Vulkanen 

bezieht sich Scrss auf BarRELL’s wichtige Monographie ,Geology of the Marysville 
Mining District, Montana’). Bakrevi schliesst sich iibrigens in ihr, wie der 
Ref. hervorheben michte, Daty’s Platztausch-Hypothese vollstindig an und bringt 
eine ganze Rethe von selbstindig aufgefundenen Belegen fiir sie. Suess hebt aus 
der Arbeit besonders hervor, dass nach BARRELL*) die den Batholithen begleiten- 
den Giinge plitzlicher Entstehung sind‘). Erreichte nun ein solcher Gang die 
Erdoberfliche, so wiirde ein Vulkan entstehen. ,,Die heissen juvenilen Gase 
wiirden unter Erweiterung der Esse dieser zustriémen‘' und ,,das weitere Auf- 
dringen des Batholithen wiirde unter dieser Entlastung stocken.“ ,,In einem 
anderen Falle kann es geschehen, dass iiber dem Scheitel des Batholithen das 
Dach zusammenbricht, ein Netz von Spalten entsteht, viele Ausbriiche und Ergiisse 
stattfinden und er dann ebenso in der ‘Tiefe stockt.“ 


Ausser diesen beiden Annahmen, die wohl ohne weiteres anzuerkennen sind, 
macht Suess noch eine dritte. 


1) Das Odenwilder Granitmassiv diirfte ebenfalls ein Batholith sein. D. Ref. 

2) U. S. Geological Survey. Professional Paper 57. Washington 1907. 

3) A. a. O. S. 157 -158. 

4) Ahnliche Beweise, wie sie BARRELL beibringt, sind auch in dem im Drucke 
befindlichen zweiten Bande der Adamello-Monographie des Referenten enthalten. 
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Er verweist darauf, dass viele Tiefengesteinsmassive als Decke gar kein 
Sediment, sondern nur vulkanisches Material tragen. (Theralith bei Duppau unter 
Basalt, Augitsyenit unter Aschen und Laven der Euganeen, Kenyt am Gipfel des 
Kenya, Quarzmonzonit des Batholithen von Boulder unter Andesit usw.) Er ist 
nun der Ansicht, dass hier das Tiefengestein nicht jiinger als das Deckgestein 
zu sein brauche, sondern gleichalirig und syngenetisch mit ihm sein kinne. Vom 
Kenyt sagt er geradezu: ,,Hier kann man sich der Meinung nicht entziehen, dass 
entweder ein Magma hoch iiber die Umgebung emporgetragen wurde, das unter Aus- 
stossung einer verhiltnismissig geringen Decke von losem und schlackigem Gestein 
holokristallinisch zu erstarren vermochte, oder dass bei andauerndem Zustrémen 
von Wiirme die eigene Asche und die eigenen Laven in Kenyt verwandelt wurden“ 
(also Rekokt). 

Von dem Batholithen von Boulder dringen feine Ausliiufer in den bedecken- 
den Andesit ein. Dennoch fragt Suess, ob man‘hier nicht trotzdem den Andesit 
als die vulkanische Fazies des Quarzdiorites ansehen kinne. Und jedenfalls 
kommt er mit Hacur, dem Referenten und anderen zu dem Ergebnis, dass ,die 
zur Bildung holokristalliner Gesteine e:forderliche Uberdeckung gar weit. iiber- 
schiitzt worden ist.“ Der Referent hatte schon 18971) unter Hinweis auf die nach 
Broccer nur 600 m betragende Miachtigkeit der Drammengranit-Decke hervor- 
gehoben, dass ,das Korn und die Struktur der Lakkolithgesteine nicht bloss von 
der Tiefe ihres Erstarrungsortes abhiingen, sondern wahrscheinlich auch von ihrer 
Masse und ihrer Temperatur im Momente der Injektion. Ich vermute auch, dass 
die Wirmeleitungsfihizkeit und die spezifische Warme der umgebenden festen 
(resteine eine grosse Rolle dabei spielen, und dass der Dampfgehalt der Magmen 
und die Dauer ihrer Injektion in Betracht kommen.“ 1902 kam ich bei der Be- 
sprechung des jetzt von FREUDENBERG als Shonkinit bezeichneten Tiefengesteines 
des Katzenbuckels (im Odenwald) auf diese Frage zuriick’). Die iefe unter 
der Oberfliche, in der dies Gestein kérnig erstarrte, betrigt rund 600m. In 
grésserer und geringerer ‘Tiefe aber erstarrte in demselben Schlot auch 
Nephelinbasalt Diese Beobachtung veraulasste mich damals zu der folgenden 
Bemerkung: ,,Man sollte, wenn die Herausbildung der Tiefengesteinsstruktur im 
wesentlichen eine Funktion der Tiefenlage des Gesteins, niimlich der Grésse des 
Druckes und des Temperaturonterschiedes gegeniiber den umgebenden Gesteinen 
wiire, erwarten die ganze Kuppe des Katzenbuckels aus kérnigem Gestein zusammen- 
gesetzt zu finden. Die entgegengesetzte Beobachtung méchte ich dahin deuten, 
dass ein wesentlicher Faktor fiir die Herausbildung der kérnigen Struktur das 
lanzsame Entweichen der Magmadiimpfe ist. Wo diese, wie am Katzenbuckel, 
im Eruptionskanai eines Vulkans schnell entweichen kinnen, da entsteht trotz 
sonst ausreichender Tiefe porpbyrische Struktur. Vielleicht ist auch die sonder- 
bare Struktur der in der Tiefe erstarrten nordamerikanischen Lakkolithe auf ihn- 
liche Weise zu erkliiren. Der Ijolith (jetzt Shonkinit) ,des Katzenbuckels aber 
diirfte von einer spiiteren Intrusion heriiihren, die nach vollstaindiger Verstop'ung 
der oberen Teile des Eruptionskanales von statten ging und nun allerdings die 
Bedingungen zur Herausbildung kérniger Struktur vorfand“. FREUDENBERG lieferte 
in seiner schénen Monographie des Katzenbuckels*) den sicheren Beweis fiir meine 

1) TsCHERMAK’s Mitteilungen, 17. S. 175. 

2) Zentralblatt des Neuen Jahrb. f. Mineralogie. 1902. S. 6: 

3) Mitteil. Bad. geol. Landesanst. V. 1906. S. 240. 
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Vermutung von dem jiingeren Alter des Shonkinites im Verhiltnis zu dem Basalt. 
Er fiigt sehr richtig auch, auf Grund einer Anregung von Sauer, hinzu, dass fiir 
die Herausbildung der Tiefengesteinsstruktur am Katzenbuckel wohl noch der 
Umstand von Bedeutung ist, ,dass der Nachschub des shonkinitischen Magmas 
in ein erst eben erkaltendes Gestein erfolgte, welches den Schmelzfluss des 
Shonkinits vor rascher Erstarrung schiitzte.“ 

Auf Grund aller dieser Ausfiihrungen, die sich leicht noch durch andere 
Beispiele ') und Betrachtungen ergiinzen liessen, ist wohl anzuerkennen, dass in 
der Tat, wie Scess will, holokristallinische Tiefengesteinsstrukturen in sehr 
geringem Abstand von der Erdoberfliche entstehen kénnen, und dass es also 
wohl méglich ist, dass die Deckkruste eines Tiefengesteinsmassives nur aus seiner 
eigenen und noch dazu gering miichtigen vulkanischen Oberfliichenfazies bestehe. 
Immerhin méchte ich in Boulder denn doch den Quarzmonzonit nach Analogie 
des Katzenbuckel-Shonkinites ftir einen im Verhiltnis zu dem Deck -Andesit 
jiingeren Nachschub halten, da mir sonst das Auftreten der Apophysen des 'Tiefen- 
gesteines im Andesit unverstiindlich erscheint. 

Aus dem hiiufigen Auftreten von Crofesima und Nifesima an der Erdoberfliche 
folgert Suess, dass ,,die juvenilen Gase unter der salischen Hille ihren Ursprung 
nehmen. Aufschmelzend und durch die Temperatur iiber sich brechend, dringen 
sie nach aufwiirts.““ Dabei sollen grosse Mengen von salischen Gesteinsmassen 
und Sedimenten resorbiert werden, so dass, wie LOWINSON-LEsSING und Day 
sagen wiirden, ein syntektisches Magma entstiinde. Dies erreicht die Ober- 
fliche und bildet hier Laven und Tuffe. ,,Das Zustrémen von Gasen dauert noch 
immer an; sie erhitzen und schmelzen Teile ihrer Umgebung, aber sie veranlassen 
keine Eruption mehr. lhre eigenen an der Basis des Kegels und ringsum aus- 
gebreiteten Ejekta werden aufgeschmolzen und verwandeln sich in holokristalline 
Felsarten, wobei an ihrer Basis der Gehalt an Nifesima sich abscheidet, wiihrend 
die leichteren salischen Gesteine hiher bleiben. . . . . So folgen sich Assi- 
milation und Differentation.“ 


Passiven Injektionen, 

im Gegensatz zu den aktiv aufsteigenden Batholithen, will Suess offenbar keine 
griéssere Bedeutung zugestehen, obwohl er zugibt, dass bei ,,unterirdischen Vor- 
giingen der hydrostatische Druck nicht iibersehen werden darf.“ Er fiihrt als 
Beispiele von unten injizierte Sandstein- und ,,bituminése Giinge“ an, hebt aber 
hervor, dass bei diesen letzteren ein gewisser Gasdruck eine Rolle spielen mag. 
Bei den Lakkolithen geht er auf GiLBert’s urspriingliche Definition zuriick und 
fasst sie gewissermassen nur als eine drtliche Verdickung eines Lagerganges auf. 
Eine gréssere Rolle der Lakkolithen fiir die Gebirgsbildung wird bestritten. Sie 
mégen wohl ,,eine drtliche Aufblihung, aber niemals eine Gebirgskette hervor- 
bringen“. Der hiiufig zu beobachtende Mangel an Kontaktmineralien an ihren 
Riindern wird als ein Zeichen von geringerer Wirme des Magmas erklirt. Die 
in der Literatur aufgefiihrten und als passive Injektionen gedeuteten Beispiele 
von Tiefengesteinsmassen mit Kontaktmineralien (Drammengranit-Brégger, Réz- 
banya-Giinge-Poserny, Adamello-Tonalit-Referent) werden offenbar nur mit Zweifel 
zu den passiven Injektionen gerechnet, 


1) Z. B. von den schottischen Inseln. 
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Unter den 
griinen Gesteinen, 


den ,,pietre verdi* der italienischen Geologen'), versteht Surss ,.ni- und crofe- 
simische Lagergiinge, die in ausserordentlich grosser Verbreitung vielen gefalteten 
Gebirgen eingeschaltet sind. Sie bilden nie die Achse eines Gebirges; und kaum 
je kénnte man einen simischen Batholithen mit einiger Berechtigung als ihren 
mutmasslichen Ausgangspunkt nennen.“ Sie haben manchmal, aber keineswegs 
oft, die Nebengesteine erheblich metamorphosiert. 

Bekanntlich ist durch STeiNMANN vor einigen Jahren das Auftreten solcher 
griinen Gesteine zum Gegenstande einer wichtigen Verdffentlichung gemacht 
worden”), STEINMANN ging von der Untersuchung der griinen Gesteine in den 
Biindener Schiefern aus und kam zu dem Ergebnis, dass sie sich iiberall in der 
Welt mit Radiolariten verkniipft finden und offenbar an chemalige Tiefseezonen 
gebunden seien. ,,Aus der Tiefseezone der alpinen Geosynklinale sind nun aber 
spiiter die beiden ausgedehntesten und obersten Uberschiebungsdecken, die rhiitische 
und die ostalpine hervorgegangen.‘* Darum seien die Ophiolithe in den Alpen 
auf diese beiden beschrinkt, ,und gewinnen einziginderrhitischen Decke 
eine erhebliche Bedeutung’. ,,Sie sind mithin nicht bezeichnend fiir die alpinen 
Uberschiebungsschollen im allgemeinen, sondern nur fiir eine bestimmte Decke, 
die aus der Tiefseezone der alpinen Synklinale stammt. Effusive Massen von 
Ophiolithen waren ihm in der rhiitischen Decke nicht bekannt. Soweit ihre 
Lagerungsform in dieser feststellbar war, schien es sich ausschliesslich um Injek- 
tionen zu handeln. 

Zur Erklirung fiir die Beschriinkung der griinen Gesteine auf ehemalige 
Tiefseebildungen stellte er sich vor, dass ,,unter den grossen Meerestiefen 
sich magmatische Massen von extremer Basizitit ansammeln und dass bei 
der Auffaltung der abyssischen Regionen diese Massen mit aufsteigen und zur 
Injektion gelangen, wihrendin den Festlandssockeln und unter flachen 
Meeresregionen saurere Magmen emporsteigen“. 

Suess wendet sich unter voller Anerkennung der wichtigen Ergebnisse 
STEINMANN’s dennoch dagegen, dass die Ophiolithe nur in Tiefseebildungen auf- 
setzten. Er sagt: ,,Wo aber die gefalteten Gebirge nicht in tiefer See gebildet 
sind, treten dennoch die griinen Gesteine auf.‘ Als besonders auffilliges Beispiel 
zitiert er die Ophite der Pyreniien (die aber nicht Ophiolithe, sondern Diabase sind. 
D. Ref). ,,Die griinen Gesteine sind Lagergiinge in disloziertem 
Gebirge, diebalddenSchichtfugen und bald den Bewegungsflichen 
folgen.“ Sehr typisch und beweiskriftig seien in dieser Hinsicht die tibetanischen 
Deckschollen am Himilaya (besonders bei Balehdura). Nach den Untersuchungen von 
Griespaei und v., Krarrr muss die ,,Verfrachtung der tibetanischen Schollen und 


') Der Name wird freilich in sehr verschiedenem Sinne gebraucht. Die 
,pietra verde“ der Reitzi-Schichten in Siidtirol und Venetien ist ein triadischei 
Tuff, an den niemand denken wird, wenn von ,,den pietre verdi* die Rede ist. 

Der Ref. 

*) Geologische Beobachtungen in den Alpen. II. Die ScHarpt’sche Uber- 
faltungstheorie und die geologische Bedeutung der Tiefseeabsiitze und der ophio- 
Br. Bd. 16. 


lithischen Massengesteine. Berichte d. Naturf. Ges. zu Freiburg 
S. 18—67. 1905. 
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das Hervortreten der simischen Gesteine zur gleichen Zeit eingetreten sein.‘ Von 
Kargil am Indus ist in dem Gebirge auf etwa 600 km eine Einschaltung von Tertiir 
nachweisbar, die auf weite Strecken von crofesimischen, aber auch von basaltischen 
und andesitischen Gesteinen, ja drtlich auch von Aschen begleitet wird. 

Ebenso wie bei Balchdura im Himalaya eine ,,Bewegungsfliche  erster 
/Ordnung“ den griinen Gesteimen als Injektionslinie gedient hat, hat im Alpen- 
gebiet die ,,Sohle der Dinariden’ funktioniert, deren Austrittslinie westlich von 
Dimaro die vom Referenten beschriebene Tonalelinie ist. Sie bildet die Grenze 
zwischen den Dinariden und den Alpen und wird von Svrss als eine ,,Ver- 
frachtungslinie erster Ordnung“ bezeichnet. An ihr aber zieht sich der kolossale 
Zug der griinen Gesteine von Ivrea entlang. 


Neuere Untersuchungen iiber Kontaktmetamorphismus. 
Von O. H. Erdmannsdoérffer (Berlin). 


Bei den neueren Untersuchungen iiber Kontaktmetamorphismus sind es zwei 
Gesichtspunkte, die ein besonderes Interesse verdienen: 

I. Die stofflichen Beeinflussungen von seiten der umwandelnden Intrusiv- 
gesteine. 

II. Die Beziehungen des Kontaktmetamorphismus zur Bildungsweise kristal- 
liner Schiefer. 

I. Literatur: 

1. F. D. Apams, On the Origine ofthe Amphibolites of the Lauren- 
tian Area of Canada. Journ. of Geol. XVII. 1909. 

2. Berceat, Der Granodiorit von Concepcion del Oro im Staate 
Zacatecas (Mexiko) und seine Kontaktbildungen. N. Jahrb. f. 
Min. Beilgbd. XXVIII. 1909, 421—573. 

Die deutschen petrographischen Lehrbiicher stehen im allgemeinen auf dem 
ROSENBUSCH-ZIRKEL’schen Standpunkt, dass durch eigentliche Kontaktmeta- 
morphose wesentliche stoffliche Veriinderungen in den betroffenen Gesteinen nicht 
hervorgerufen werden. Diese Anschauung ist unter der Voraussetzung richtig, dass 
man die Verhiltnisse bei der Umwandlung von Tonschiefern, Grauwacken, Sand- 
steinen, Quarziten, Kieselschiefern, Diabasen, Tuffen u. a. beriicksichtigt, und 
dass man sich bei dem Vergleich des stofflichen Gehaltes des Ausgangsmateriales 
mit dem des Umwandlungsproduktes mit Gruppen- oder Typenwerten geniigen 
lisst, innerhalb derer die Unterschiede bei jeder dieser Gesteinsgiuppen so gross 
sind, dass man in der Regel nicht in der Lage ist, bestimmte stoffliche Ab- 
weichungen zur Intensitit der Umwandlung in kausale Beziehung zu setzen, 

Diesem Kontaktmetamorphismus sensu stricto stehen nun einzelne Erschei- 
nungen gegeniiber, die durch stoffliche (chemische) Beeinflussung des Neben- 
gesteins ausgezeichnet sind: z. B. die Bildung von Quarzturmalinfels aus Ton- 
schiefer, das Auftreten von Flusspat, Axinit, Topas und Zinnerz, die Greisen- 
bildung u, dergl., Vorgiinge, die man als pneumatolytischen Kontakt- 


metamorphismus zusammenzufassen pflegt. Sie treten im allgemeinen spo- 














Besprechungen. 19 


radisch auf und foigen zeitlich auf die Erscheinungen der normalen Kontakt- 
metamorphose, deren Produkte durch sie weiter modifiziert werden. 

Untersucht man die Umwandlungserscheinungen, die Kalksteine im Be- 
reich von Kontakthéfen erfahren, so treten hier zweierlei Erscheinungsformen 
auf: 1. Kinfache molekulare Umwandlung, z. T. ohne wesentliche Anderung des stoff- 
lichen Bestandes, die z. B. bei reinen Kalken zur Bildung von Marmor fiihrt, 
hei tonig kieseligen Kalken dagegen unter Austreibung von CO, die Bildung von 
Kalksilikathornfelsen oder silikatfiihrenden Marmoren im Gefolge hat. 

2. Kine stoffliche Beeinflussung des Kalkes durch das Eruptivmagma. 

Diese letztere Krscheinung ist es, die uns hier vorzugsweise beschiiftigen soll. 

Man trifft oft die Auffassung, dass die Bildung von silikatfiihrenden Umwand- 
lungsprodukten kalkiger Gesteine nur auf Umlagerung eines primiiren SiO0,, — 
Al, O; — ete. Gehaltes und seine Wechselwirkung mit dem Kalkkarbonat zuriickzu- 
fiihren, oder dass sie eine Art Konzentrationsprodukt geringfiigiger Mengen von 
gelister Kieselsinre etc. aus dem umgebenden Gestein sei. Doch gibt es Vor- 
kommnisse, die eine solche Annahme in keiner Weise gerechtfertigt erscheinen 
lassen. Einige Beispiele mégen dies erliiutern: 

Nach Apams durchbricht im Laurentium des éstlichen Kanada (Ontario) ein 
Granit die sehr reinen Kalke des dortigen Prikambriums, und verwandelt sie in 
grésserer Entfernung in einen reinen, kaum durch Silikatbeimengungen verun- 
reinigten Marmer. Am unmittelbaren Kontakt dagegen nimmt der Kalk massen- 
haft FeMg-Pyroxene mit Skapolith, Glimmer, Hornblende, Granat, 
Magnetkies, Titanit u. a. auf und liefert so kérnige, griinliche Pyroxen- 
gesteine, oft mit Resten von grobkirnigem Kalkspat; oder er geht iiber in 
Pyroxengneise oder Amphibolite. Auch Kalkeinschliisse im Granit 
werden ohne Verinderung ihrer urspriinglichen Form ganz oder teilweise in 
Amphibolite umgewandelt. Der geologische Befund lisst es als ausgeschlosseu 
erscheinen, dass der Kalk etwa jeweils gerade an den Kontaktstellen primér 
kieselig gewesen sein sollte. Ks bleibt nur die Annahme iibrig, dass diese stoff- 
liche Anderung das Resultat einer Zufuhr gewisser Stoffe aus dem 
Magma in den Kalk gewesen sei. Die Natur dieser Stoffzufuhr ergibt sich 
deutlich aus den nachfolgenden 3 Analysen: 


la Ib i 
SiO, 32.88 50.20 50.00 
TiO, 0.49 0.75 0.82 
Al,O, 9.04 13.80 18.80 
Fe,O; 0.77 1.18 2.57 
FeO —-3.48 5.31 5.51 
MnO a 0.08 
MgO 4.18 6.38 4.63 
CaO 30.90 17.71 10.65 
Na,O 1.17 1.79 4.46 
K,O 0.85 1.30 1.18 
H,O 1.08 1.66 1.00 
CO, 15.20 e 0.10 


Ia ist die Zusammensetzung eines Handstiickes, das aus kalzitreichen, hellen 
Pyroxen-Hornblendelagen und dunkeln kalzitfreien Lagen besteht. Ib gibt dieselbe 
ox 
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Analyse nach Abzug des Kalkspates auf 100° berechnet; sie repriisentiert daher 
die dem Kalkstein zugefiihrte Substanzmenge mit Ausnahme von CaQ; das Gestein 
enthilt 65°/o Silikate. Analyse II ist ein kalzitfreier Amphibolit. 

Es treten danach aus dem Granit in den Kalk iiber: SiO., Al.O;, Fe-Oxyde, 
MgO, TiO., Alkalien und zwar Alkalien und Tonerde zuletzt in héherem Masse 
als die anderen: die Feldspate entstehen also relativ spiiter. Diese Stoffwanderung 
ist um so auffilliger, als in ihr auch Mg und Fe eine betriichtliche Rolle spielen, 
wiihrend der Granit selbst sehr arm an diesen Bestandteilen ist. 

Diese Beobachtungen schliessen sich eng an die von Kemp, LInpGREEN 
und anderen Autoren an, die ebenfalls am Kontakt von reinen Kalken mit 
saueren Kruptivgesteinen intensive Umwandlungen in Silikatgesteine festge- 
stellt haben. 

Sehr bemerkenswert sind in dieser Hinsicht die Resultate, die BeRGrar bei 
seinen Untersuchungen der Kontakterzlagerstaitten von Concepcion 
del Oro in Mexiko erhalten hat. In den dortigen Jurakalken haben sich im i 
Kontakthof eines Granodioritstockes grissere Mengen von W ollastonit angesiedelt, 
die bis 4 m miichtige Spalten ausfiillen und nur durch Zufiihrung Si0,-haltiger 
Lisungen zu erkliiren sind. Besonders interessant und beweisend sind die Erschei- 
nungen der Granatisierung; dass hier in der Tat die Wirkung metasomatischer 
Agenzien vorliegt, beweist in erster Linie der Umstand, dass auch der Granodiorit 
am Kontakt nachtriglich, d.h. nach seiner Verfestigung, den granatbildenden 
Lisungen zum Opfer gefallen ist; die Annahme einer Umschmelzung ist durch 
keinerlei Beobachtung gerechtfertigt. Sehr instruktiv ist ein Profil von Piedra 
cargada: auf das durch Aufnahme von Kalk stark verinderte Eruptivgestein folgt 
eine Zone von Granatfels, der noch die Biinderung des ehemaligen Kalkes er- 
kennen lisst; weiter vom Kontakt entfernt zeigen sich nur einzelne Lagen des 
Kalkes in Granat umgewandelt, andere sind marmorisiert. Die dem Kalk 
urspriinglich eingelagerten Hornsteinknauern sind in den dem massigen Granat- 
fels benachbarten Teilen des Profils véllig, in den weiter entfernten nur randlich 
in Granatfels verwandelt; die chemische Untersuchung solcher unveriinderter 
Knauern ergab, dass sie in der Tat ganz aus SiO, bestanden, nicht etwa als ur- 
spriingliche mergelige Konkretionen zu betrachten sind: ,die Umwandlung des 
Hornsteins in Granatfels kann demnach nur dadurch stattgefunden haben, dass 
Kalk, Tonerde und Kisenoxyd und -oxydul in die Knauern hineingewandert sind. 
Dafiir spricht auch deutlich der von aussen nach innen gerichtete Gang der Um- 
wandlung*, 

Dass die metasomatischen Vorgiinge wechselnde waren wiihrend der Dauer 
der Ein- und Nachwirkungen der Intrusivmasse, zeigt einmal die Verdringung 
von Kontaktdiopsidfels durch die granatisierenden Lisungen, und manche 
Produkte wiederholter Stoffzufuhren, Nachschiibe, Umlagerungen und Neubildungen 
in den Kontaktlagerstiitten dieses und anderer Erzbezirke. 

Die Untersuchungen zahlreicher Kontaktlagerstitten haben ganz allgemein 
ergeben, dass die so oft in Abrede gestellte Zufuhr aus Intrusivgesteinen besonders 
als magmatische Nachwirkung etwas Hiiufiges ist, und dass ihre Stoffe in erster 
Linie von Kalksteinen zuriickgehalten und in Form von oxydischen oder sul- 
fidischen Erzen, sowie von Silikaten niedergeschlagen werden, Fiir die petro- 
graphische Forschung wird das Studium dieser meist nur im Zusammenhang mit 
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der Erzlagerstittenlehre behandelten und noch eine Fiille ungelister Probleme 
hergenden Erscheinungen eine wichtige und dankbare Aufgabe sein. 


Il. Literatur: 

1. O. H. ErpMannsporrrer, Der Eckergneis im Harz, ein Beitrag zur 
Kenntnis des Kontaktmetamorphismus und der Entstehungs- 
weise kristallinerSchiefer. Jahrb. Kgl. Preuss. geolog. Landesanstalt. 
Bd. XXX. Teil 1. 1909. S. 324—387. 

2, A. L. Haut, Uber die Kontaktmetamorphose an dem Transvaal- 
system im éstlichen und zentralen Transvaal, TscneRMAk’s min, 
und petrogr. Mitteilungen, Bd. 28, 1909. S. 115—150. 

Die Entstehung der kristallinen Schiefer gehért nach wie vor zu den meist- 
umstrittenen aber auch interessantesten Problemen der Gesteinslehre. Waihrend auf 
der einen Seite eine Reihe von Forschern auf verschiedenen Wegen dabei ist, den 
Dynamometamorphismus in dem alten Sinne von LosseNn den modernen Krfahrungen 
anzupassen, wird von anderer Seite die Wirkung des Kontaktmetamorphismus 
in weitester Weise zur Erkliirung herangezogen. Im erstgenannten Falle ist es 
die Bergfeuchtigkeit, die die Hauptmengen des zur metamorphischen Umkristal- 
lisation der Gesteine erforderlichen Wassers liefern soli, im zweiten Fall die 
Darchtrinkung mit magmatischen Agenzien, den von gewaltigen Intrusivmassen 
ausgehenden Diimpfen und Lisungen. 

Vielfach sind nun die Gebiete, in denen Probleme dieser Art auftreten, in 
stratigrapbischer und tektonischer Hinsicht sehr schwer zu entziffern, so dass 
auch die Anwendung der zwei Theorien auf grosse Schwierigkeiten stésst. In 
den Alpen z. B. gelten die zentralen Granitmassive dem einen als archiiisch, dem 
andern als permisch, wieder andern als jungtertiiir; ihre Kontakte mit den um- 
gebenden Schichten werden teils als primiir eruptiv, teils als sekundiir tektonisch 
ungesprochen. Ks wire daher von Wichtigkeit, Gebiete kennen zu lernen, die, 
stratigraphisch gut bekannt und tektonisch einfacher gebaut, Gelegenheit biten, 
die Entstehung kristalliner Schiefer durch reine Kontaktmetamorphose zu_be- 
obachten. 

Von solechen Vorkommnissen seien hier zwei besprochen, die gut erkennen 
lassen, dass die Bildung kristalliner Schiefergesteine durch Kombination yon 
Kontaktmetamorphose und Druck miglich ist, und die zugleich die Wirkungsweise 
von Belastungs- und tektonischem Druck in Vergleich miteinander zu setzen 
erlauben. 

Das Brockenmassiv im Harz besteht aus zwei Hauptteilen: dem 
Brockengranit und dem ihm westlich vorgelagerten Harzburger Gabbro. Um beide 
gleichmiissig herum zieht sich ein durchaus normal entwickelter Kontakthof; 
zwischen und in primirem Kontakt mit beiden liegt eine besonders im KEckertal 
sehr schén entwickelte Partie von schieferigen Gesteinen, die seit Lossen unter 
dem Namen ,Eckergneise“ bekannt sind. 

Ks liisst sich nun stratigraphisch mit Sicherheit nachweisen, dass sie aus 
denselben Gesteinen des Silurs und des Culms entstanden sind, wie die Kontakt- 
gesteine des diusseren, normalen Kontakthofes, von denen sie sich aber durch 
ihre spezifisch gneisartige Beschaffenheit unterscheiden, 

In diesem Gneiskomplex verliiuft die Gneisschieferung auf gréssere Strecken 
hin horizontal, und der Granit liegt an einer ebenfalls horizontalen Grenze 
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dariiber, eine Lagerungsform, die man von der Unterkante der echten Lakko- 
lithen kennt. 

Die Gneisschieferung ist an sich unabhiingig von der Schichtung der urspriing- 
lichen Tonschiefer, Grauwacken und Quarzite, die das Substrat der Eckergneise 
bilden. Sie dussert sich dadurch, dass die beim Kontakt neugebildeten Biotittafeln 
sich zu parallelen Ziigen anordnen, dass die Quarze, Cordierite, Feldspate nicht 
die normale Pflasterstruktur besitzen, sondern eine gestreckte Form annehmen, 
die sich ebenfalls der Paralleltextur des Gesteins anpasst, so dass eine sehr wesent- 
liche Anniiherung an diejenige Struktur der kristallinen Schiefer entstelit, die 
man als durch Kristallisationsschieferung im Sinne von BrcKE gebildet 
ansieht. 

Kin Vergleich dieser Gesteine mit den stratigraphisch aquivalenten Hornfelsen 
des normalen Kontakthofes liisst als Ursache ihrer Verschiedenheit nur die Annahme 
zu, dass ausser und gleichzeitig mit der kontaktmetamorphen Umkristallisation 
ein Druck auf den in Umwandlung befindlichen Gesteinskomplex eingewirkt 
haben miisse, der an Stelle der richtungslosen Hornfelsstruktur diese Parallelanord- 
nung der Neubildungsprodukte veranlasst habe. 

Die geologischen Lagerungsverhiltnisse erlauben nun zugleich auch einen 
Schluss auf die Herkunft und auf die ungefihre Griésse dieses Druckes. Es wurde 
vorhin erwihnt, dass der Granit den Eckergneis iiberlagert; es lisst sich weiter 
wahrscheinlich machen, dass der durch den Granit und sein Dach ausgeiibte Druck 
dem einer Gesteinssiiule von etwa 2000 m Hohe entspriche, d. h. einem Druck von 
540 kg auf den Quadratzentimeter. Ein solcher Belastungsdruck wiirde also 
ausgereicht haben, um in dem unter den Bedingungen intensivster Kontaktmeta- 
morphose stehenden Sedimentkomplex jene vom normalen Kontakthabitus ab- 
weichenden Erscheinungen hervorzurufen. 

Dagegen war dieser Druck nicht stark genug, um zu jener Verdichtung 
der Molekularvolumina zu fiihren, wie sie fiir viele kristalline Schiefer 
bezeichnend ist; diese Schiefer fiihren als Neubildung Andalusit, in den kristallinen 
Schiefern tritt an seiner Statt der spezifisch schwerere Zyanit auf. Der Druck 
war auch nicht stark genug, um die Granite wiihrend ihrer Erstarrung  proto- 
klastisch zu deformieren und gneisartig umzugestalten. Dies letztere ist in dem 
eben besprochenen Gebiet nur da der Fall, wo tektonischer Druck in die Lage 
kommt, auf den in Erstarrung befindlichen Schmelzfluss zu wirken: so entstehenr 
aus Ganggraniten typische Granulite. Der tektonische Druck ist also seiner 
Wirkungsweise nach stiirker als der reine Belastungsdruck; es fragt sich daher. 
ob er unter geeigneten Umstiinden die Fihigkeit besitzt, mit Kontaktwirkung ver- 
kniipft jene Molekularverdichtung hervorzurufen. 

Das scheint nach den Untersuchungen von A. L. HALL bis zu einem gewissen 
Grade in der Tat der Fall zu sein. 

Im éstlichen Transvaal liegt zwischen Zeerust und Lijdenburg, Pretoria und 
Pietersburg ein miichtiger Intrusivkomplex, das Buschfeld-Massiv, das im 
ganzen ovale Gestalt besitzt und sich zusammensetzt aus Graniten, die den 
zentralen Teil einnehmen, Noriten und Pyroxeniten, die als Randfazies die 
peripheren Teile in einem fast geschlossenen Bogen bilden. Die zentralen Teile 
sind durchaus richtungslos-kérnig, die Randfazies dagegen zeigt Parallelordnung, 
teils durch lang aushaltende Schlieren, teils durch Schieferung, die auf erhebliche 
Druckwirkung wihrend der Verfestigung hinweist. 
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Dieser Gesteinskomplex ist intrusiv eingedrungen in das aus Quarziten, 
Grauwacken, Dolomiten und Tonschiefern aufgebaute ,,|Transvaal- 
system und zwar derart, dass die Schichten mit der Anniiherung an das Massiv 
unter immer steiler werdenden Winkeln auf dasselbe zufallen und es in konzen- 
trischen Zonen umgeben. Gleichzeitig mit der Intrusion des Hauptmassivs bildeten 
sich eine Menge intrusiver Lager von Gabbro, Diorit und Diabas, die eben- 
falls intensive Kontaktmetamorphose hervorgerufen haben. 

An den Stellen des Kontakthofes, wo normale Lagerung und daher keinerlei 
tektonischer Druck bai der Intrusion herrschte, entwickeln sich unter dem Ein- 
fluss des Magmas normale Kontaktgesteine: aus den Tonschiefern werden 
teils massige cordierit- und biotitreiche, wohl auch Andalusit und 
Staurolith fiihrende Hornfelse, teils Chiastolith-Andalusit- oder 
Staurolithschiefer. In den Quarziten entstehen neu: Glimmer, Biotit, 
Hornblenden u. a. 

An solchen Stellen des Kontakthofes, wo die Intrusion mit bedeutenden 
tektonischen Bewegungen verbunden war, z. B. an den scharfen Umbiegungsstellen 
des Massivrandes, wo intensive Faltung, Stauung und Verwerfung auftritt, die 
naturgemiiss mit erheblichen Druckwirkungen verbunden sind, zeigen die Kontakt- 
gesteine durchaus den Charakter eigentlicher kristalliner Schiefer: die Quar- 
zite, die ein fiir Mineralneubildungen sehr wenig geeignetes Substrat darstellen, 
zeigen Veriinderungen mehr struktureller Art: sie gehen unter Entwickelung reich- 
licher kataklastischer Phiinomene in Serizitquarzite iiber. Aus den Ton- 
schiefern werden einerseits Biotitglimmerschiefer mit Cordierit, Silli- 
manit, Turmalin, Serizitandalusitschiefer, Sericitgranatschiefer, 
andererseits albitfiihrende Paragneise ebenfalls mit den genannten Mine- 
ralien; die Struktur erinnert, abgesehen von der Schieferigkeit, sehr an gewisse 
Kontaktgesteine. 

Der Ubergang aus der Kontaktfazies in die der kristallinen Schiefer ist 
Schritt fiir Schritt zu verfolgen, je nuher man aus dem Gebiet der normal gelagerten 
Schichten in das der gefalteten kommt; mechanische Erscheinungen, wie sie bei 
den Quarziten herrschen, fehlen hier véllig, alles deutet wie bei den Harzer 
Gesteinen auf gleichzeitige Wirkung von Kontaktmetamorphose und Druck, 
deren Grad direkt proportional der Entfernung von der Eruptivgrenze ist. Daher 
ist auch hier die Annahme einer vor oder nach der Intrusion tiitig gewesenen 
Dynamometamorphose nicht zulissig. 

Die Wirksamkeit des Volumgesetzes, nach welchem bei Entstehung unter 
Druck diejenigen Mineralien sich bilden, deren Molekularvolumen das miglichst 
kleinste ist, zeigt sich bei den Gesteinen dieses Bezirkes dadurch, dass in den 
schieferig-kristallinen neben dem noch auf Kontaktwirkung deutenden Andalusit 
und Cordierit die Mineralien Muskovit, Glaukophan und Zoisit eine be- 
deutendere Rolle spielen. 

Mit dieser Erscheinung ist von den Eckergneisgesteinen, die nur strukturell, 
nicht aber substantiell vom normalen Hornfels abweichen, eine Briicke zu solchen 
kristallinen Schiefern geschlagen, in denen das Volumgesetz zu einem herrschen- 
den Faktor in der Gesteinsbildung wird. Dass Gesteine dieser Art durch die 
gleichen Agenzien wie in den beiden angefiihrten Fillen entstehen kénnen, ist 
zwar durch manche Untersuchungen wahrscheinlich gemacht worden, indes doch 
nicht véllig exakt erwiesen. 
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Auf jeden Fall geht aus diesen Beispielen hervor, dass durch kombi- 
nierte Kontakt- und Druckmetamorphose Gesteine vom Habitus 
kristalliner Schiefer entstehen kinnen, und dass dabei der magmati- 
schen Beeinflussung die fiihrende Rolle, d. h. die Krzeugung der erforderlichen 
molekularen Beweglichkeit, dem Belastungs- oder tektonischen Druck dagegen 
nur ein strukturell modifizierender Einfluss zuzuschreiben ist. 


Geologie des Erdéls nach Hofer. 
Von J. Wanner (Bonn). 
(Hierzu Tafel I.) 

Horer, H.: Die Geologie, Gewinnung und Transport des Erdils. 
Das Erdiél, seme Physik, Chemie, Geologie, ‘Technologie und sein Wirtschafts- 
betrieb von C. Excuer und H. HoOrer. Bd. II, XIX u. 967 S. Mit 307 Ab- 
bildungen und 26 Tafeln, Leipzig, 8S. Hirzen 1909. M. 46. 

Das Erscheinen dieses Werkes ist von den Fachgenossen mit grosser Belang- 
stellung erwartet worden, da es eine vielfach empfundene Liicke in der geologi- 
schen Literatur ausfiillt. Denn das Hérrer’sche Buch, dessen weitaus umfang- 
reichster Teil (738 8.) der Geologie des Erdils, Erdgases, Erdwachses und des 
Asphalts gewidmet ist, gibt zum ersten Male eine griindliche, méglichst vollstindige 
und ausserdem durch viele eigene Erfahrungen und Beobachtungen bereicherte 
Zusammenfassung unseres gesamten Wissens iiber die Geologie des Erdils. 
Schon durch die 'atsache, dass eine ihnliche Zusammenfassung bisher in keiner 
Sprache existiert hat, wird die Bedeutung dieses grundlegenden Werkes zur 
Geniige charakterisiert. Die bekannten iilteren Kompendien iiber das Erdél von 
Boy, Repwoop und L. C. Tassarr lassen sich mit dem Hérer’schen Werke gar 
nicht vergleichen, da sie bekanntlich gerade das geologische Vorkommen der 
Erdéle kaum beriicksichtigen. 

Der erste Teil (146 8.) dieser Erdillagerstiittenlehre, wenn man sie der Kiirze 
halber so nennen darf, ist eine stork erweiterte und verbesserte Ausgabe der 
bekannten dlteren HOrer’schen Arbeit: Das Erdél und seine Verwandten (2. Auf 
lage, 1906 bei F. ViewrG in Braunschweig) und behandelt die besonderen Kigen- 
tiimlichkeiten und besonders die Entstehung des Erdéls und seiner Lagerstiitten. 
Der zweite, giinzlich neue Teil (S. 147—738) ist der speziellen Geologie des Erdiéls 
gewidmet. Hier werden alle bekannten Vorkommen von Erdél, Erdgas, Erdwachs 
und Asphalt auf der ganzen Erde nach Liindern geordnet beschrieben, wenn 
miglich so, dass nach einer einleitenden geographisch-geologischen Ubersicht des 
jeweils behandelten Gebietes die spezielleren geologischen Verhiiltnisse der ein- 
zelnen Fundorte, dann die chemischen Eigenschaften des Erdéls, Produktion und 
die geschichtliche Kntwickelung des Bergbaues besprochen werden. Den meisten 
Abschnitten ist am Schlusse auch ein Verzeichnis der wichtigeren Literatur beige. 
fiigt. Kinige Gebiete sind von Spezialkennern derselben bearbeitet worden, so 
das Klsass von L, van WervVEKE, das Kubangebiet und die schwarzen Berge am 
Nordfuss des Kaukasus von G. MicwatLowsky, Groznyi von K. Kauicky, die 
Halbinsel Apscheron von D, GoLubsaTNikow und Nord-Amerika von G, P. GRIMsLey, 
Im einzelnen soll auf diese spezielle Lagerstittenlehre hier nicht weiter einge- 
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gangen werden. Hingegen miégen einige allgemeinere Probleme kurz heraus- 
gehoben werden, die, wie ich glaube, einem weiteren Interesse begegnen und 
z. T. auch geeignet sind, den Standpunkt H6rer’s in den schwebenden Fragen der 
Erdélgeologie zu kennzeichnen. 

Bei dem Mange! zuverlissiger Ubersichten hat man sich bis jetzt nur schwer 
eine richtige Vorstellung iiber die Verbreitung von Erdé) und Asphalt auf der Erd- 
oberfliche machen kénnen. Wie nun aus der beiliegenden Karte!) (Taf. I) zu 
ersehen ist, ist diese Verbreitung eine tiberraschend weite. Das gleiche kann ge- 
sagt werden mit Bezug auf das Vorkommen dieser Stoffe in verschiedenen geo- 
logischen Formationen. Erdél-, Erdgas- oder Asphaltlagerstiitten sind niimlich in 
allen fossilfiihrenden Formationen vom Kambrium bis zur Gegenwart, aber auch 
nur in diesen, hingegen nicht in den archiischen bekannt, wie aus folgender 
Tabelle hervorgeht, die eine Ubersicht iiber die Erdél-(E), Erdgas-(G), Erdwachs-(W) 
und Asphaltlagerstiitten (A) der einzelnen Formationen geben soll. Hier ist keine 
Vollstiindigkeit angestrebt. Die ergiebigsten Lagerstiitten sind durch gesperrten 
Druck hervorgehoben. 





Kambrium New-York: G bei Parish (Oswego County). 


Unter-Silur Ohio: Eu. G bei Findlay, Bowling Green, Lima; G in 
den Haneock und Wood Counties. Kentucky: E in 
Cumberland County. 


Ober-Silur Kanada: Eu. G im Tilburygebiet, G in Kingsville 
(Essex County). 


Unter-Devon Kanada: E bei Petrolea und Oil Springs. Kapkolonie: 
EK zwischen Ceres und der Mosselbai. 


Mittel-Devon Westpennsylvanien und Ohio: G. Tennessee und Ken- 
tucky: EK. 


Ober-Devon Pennsylvanien und New-York: EundG in Alleghany-, 
Me. Kean-, Warren-, Venango-, Clarion-, Lawrence, 
Beaver-, Armstrong- und Buttler-Counties. 


Karbon Kansas: G bei Jola, Fort Scot, Kansas City. Indiana. 
Territorium: E. Europ. Russland: A auf der Halbinsel von 
Samara und bei Ssyrau an der Wolga. 


Dyas Kurop. Russland: E bei Sukkowo. 


Obere Trias | China: E und G im Becken von ‘Tsi-liu-tsin. Niederliindisch Ost- 
Indien: EK und G auf Ceram. Wyoming: E zu Bopo Agie, 
Lander und Shoshon. 


1) Kopie nach H. HOrer 1908 mit einigen unbedeutenden Zusitzen fiir den 
Indischen Archipel. 
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Rhit 


Jura 


Neokom 


Cenoman 


Senon 


Eoziin 


Oligoziin 


Mioziin 


Pliociin 


Alluvium 


Osterreich: A bei Seefeld (Tirol). 


Deutschland: E bei Wietze, Hinigsen (Hannover). 
Russland: E bei Gori (Kaukasus), 


Schweiz: A im Val de Travers (Kanton Neuenburg). 


Argentinien: A in den Provinzen Jujuy und Salta. 


Turkestan: E in Fergana bei Maili Sai, 

Rischtan und Tschimion, sekundar in Koziin, | Galizien: E in Mras- 

znica. Wyoming: 

Europ. Russland: E bei Petrowsk am E am Salt Creek. 
Kaspisee. 


Osterreich: E bei Schodnica, Bobrka-Réwne, Rogi, Potok, 
Stoboda réngurska (Galizien). Bayern: E im Flysch bei 
Tegernsee. Italien: KE und G im Flysch bei Riglio, 
Montechino und Velleia (Prov, Piacenza). Borneo: 
E in Siidost- und Britisch Nord-Borneo. 


" 


Deutschland: E in Pechelbronn (Elsass), A in Lobsann (Elsass). 
Osterreich: E in Boryslaw und Tustanowice (Gali- 
zien). Rumiinien: E bei Lucacesti, Moinesti, Dofteana. Europ. 


y 
4 


Russland: E auf der Halbinsel Apscheron. 


Osterreich: W in Boryslaw und Starunia (Galizien). 

Ruminien: E in Resea, Glodeni. Europ. Russland: E und 

G bei Baku auf der Halbinsel Apscheron; E bei 
Groznyi am Nordfuss des Kaukasus; E in der 
Tschatma (Siidfuss des Kaukasus), Italien: A bei Ragusa 
(Proy. Syracus, Sizilien), Transkaspien: E auf der Insel 
Tscheleken. Mesopotamien und Persien: E im Gipsmergel. 
Bengalen: E in Sialtkah. Birma: E in Yenangyoung 
und Yenangyat. Sumatra: E und G in Langkat, 
Atjeh und Palembang. Java: EK in Rembang. Borneo: 
Kk und G in Kutei (Sanga-Sanga). 


Rumiinien: EK in Campina und bBustenari (im Mi- 
oticum); E in Baicoi und Moreni im Ponticum, Tiirkei: A 
und FE bei Selenitza (Albanien). Kalifornien: E und A 
besonders im Kiistenstrich von San Diego bis 
Santa Clara (auch im Miozin). Mexiko: E im 
Distrikt Papantla (Cuguas), Texas: E zu Spindle- 
top (vielleicht miozin). Japan: E und G in der 
Provinz Echigo. 


Agypten: E im Korallenriff von Djebel Zeit im Roten Meer. 
Sachalin und Trinidad: Pechseen. 








Besprechungen. 27 


Eine zweite, belangreiche und deshalb viel diskutierte Frage betrifft die Be- 
wegungsfihizkeit des Oles in den Erdschichten. Hieriiber gehen die Anschauungen 
der Olgeologen bekanntlich sehr weit auseinander und demgemiiss auch die An- 
sichten iiber die primire oder sekundire Natur vieler Lagerstiitten. Im allge- 
meinen wird dem Erdél als einem fliissigen Kérper eine ziemlich grosse Bewegungs- 
fihigkeit zugeschrieben, und wenn auch nur wenige Forscher soweit gehen, zu be- 
haupten, man kenne mit Sicherheit iiberhaupt keine Lagerstitte, auf der das Ol 
noch primiir vorhanden sei, so ist jedenfalls die Meinung weit verbreitet, dass 
das Erdé] in den Poren des Gesteins aufsteigend durch ganze Gesteinskomplexe, 
auch durch tonige, hindurchzudringen vermége, was als aufsteigende regionale 
Migration bezeichnet wird. H6rer tritt dieser irrigen Vorstellung mit vollem 
Rechte ganz entschieden entgegen und erkennt durch einen miichtigeren Schichten- 
komplex hindurch im wesentlichen nur eine Bewegungsméglichkeit, niimlich auf 
Spalten und den damit kommunizierenden poriésen Gesteinen, eine sog. lokale 
Migration, an. 

Die meisten Lagerstitten werden von HOrer infolgedessen auch als primiire 
aufgefasst, z. LB. die galizischen, wo ,ein Wandern des Erdéles im weiteren Um- 
fange, sowie jede Emanationshypothese ausgeschlossen ist, da illeere Sandsteine 
mit 6lfiihrenden in Wechsellagerung sind. Das grisste Porenvolumen hat der 
Jamnasandstein, welcher élleer ist und zwei der wichtigsten Erdélhorizonte 
trennt*. 

Als Bedingungen einer primiiren, wie iiberhaupt einer abbauwiirdigen Erdél- 
lagerstiitte werden ein pordses Gestein und seine Umgrenzung durch Slundurch- 
lissige Schichten angesehen. Die Ergiebigkeit einer Lagerstitte hingt von 
dem Porenvolumen des Gesteins, der Griésse der Poren und dem Gasgehalt des 
Oles ab. 

Kin dritter Punkt, den ich erwihnen miéchte, ist das Vorkommen des Erd- 
bls auf bestimmten Linien, den sogenannten Ollinien. Diese Ollinien ensprechen 
bekanntlich sehr hiufig Antiklinalen, wie HOrer zuerst mit Nachdruck betont 
hat. Da aber éfters noch Stimmen gegen diese Antiklinaltheorie laut geworden 
sind, so ist es vielleicht angebracht, darauf hinzuweisen, dass sich diese Theorie 
jetzt fast in allen Olgebieten der Erde bestiitigt hat, z. B. in Pennsylvanien, 
Ohio, Wyoming, Kalifornien, Galizien, in den Kaukasusgebieten, in Niederlindisch- 
Indien, Japan u. a. m. Infolgedessen ist sie fiir den Olbergbau auch vo ganz 
ausserordentlicher Bedeutung geworden. Wenn Antiklinalen ihr Streichen andern, 
ist sie manchmal sogar die einzige Richtschnur fiir weitere Unternehmungen. 

Weitere Beobachtungen, die fiir den Geologen in der Praxis von grésserer 
Wichtigkeit sind, haben festgestellt, dass in den Antiklinalen besonders die dom- 
oder kuppelfirmigen Erhéhungen als die ergiebigsten zu betrachten sind, dass bei 
schiefen Siitteln der flachere Schenkel produktiver ist, und dass gedffnete Siittel 
iirmer sind als die geschlossenen. 

Von besonderem Interesse ist schliesslich die Frage der Entstehung des 
Oles und seiner Lagerstitten. Aus der eingehenden historischen Behandlung, 
die dieser Gegenstand im H6rer’schen Werke erfiahrt, ersieht man ganz besonders, 
wie weit dieses schwierige Problem geférdert ist. Wenn dasselbe auch keines- 
wegs als vollkommen gelést betrachtet werden kann, so ist doch zuniichst ein 
sehr wesentlicher Fortschritt dadurch erreicht, dass jetzt allen Hypothesen, die 
einen anorganischen Ursprang des Oles annehmen, jede wissenschaftliche Be- 
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rechtigung abgesprochen werden kann. Hs ist allerdings nicht daran zu zweifeln, 
dass verschiedene Forscher im Laboratorium erdélihnliche Kohlenwasserstoffe 
hergestellt haben; aber die Krdéle in der Natur sind nicht durch derartige Prozesse 
entstanden. Denn diese Prozesse miissten sich in sehr grosser Tiefe der Erd- 
kruste abgespielt haben, und deshalb miisste man erwarten, dass gerade aus den 
tiefgehendsten Spalten, welche die Erdkruste durchsetzen, aus den ‘Thermalquellen 
mit konstanter Temperatur und aus den Vulkanen Ol kiime, ferner dass die 
Lagerstiitten sich nicht, oder wenigstens nicht so rasch erschépften, dass die 
Erdéle schon in der Natur in Fraktionen geschieden vorkiimen usw. Das ist 
alles nicht der Fall. 

Wenn daher das Entstehungsproblem insofern gekliirt ist, dass an de Her- 
kunft des Oles von organischen Stoffen nicht zu zweifeln ist, so :ind die 
Meinungen doch noch sehr verschieden, wenn es sich um die Frage handelt, 
welche organischen Reste vorwiegend das Material zur Bildung des Oles ge- 
liefert haben. 

Die Behandlung dieser Frage von chemischen Gesichtspunkten aus hat schon 
vor liingerer Zeit einen weiteren wesentlichen Fortschritt gebracht. ENne@Ler 
hat bekanntlich gezeigt, dass die Fettstoffe der organischen Substanz als Substrat 
fiir die Bildung des Erdiéles zu betrachten seien. Eine Umwandlung von Zellulose- 
substanz hingegen in Ol kann nur unter Abscheidung bedeutender Mengen Koks 
erfolgen. Da nun in den Ollagerstiitten fast niemals Kohle vorkommt, so werden 
deshalb alle vegetabilischen Hypothesen, welche die Entstehung des Oles auf die 
vorwiegend aus Zellulose bestehende Pflanzensubstanz im allgemeinen zuriick- 
fiihren, zuriickgewiesen werden miissen. Hingegen wird zugegeben, dass die 
niedriger organisierte Pflanzenwelt infolge ihres vielfach hohen Gehaltes an fett- 
und stickstoffhaltigen Substanzen sich an der Bildung des Oles beteiligt haben 
kann. Aus derartigen pflanzlichen Resten und aus einer Mikrofauna besteht der 
Hauptsache nach die organische Substanz des Sapropels, in der Poronré das Ur- 
material zur Bildung des Erdéls sieht. Nun wendet HOrer gegen diese Theorie 
ein, dass auch bei der Destillation des Faulschlamms ganz betriichtliche Mengen 
Koks verbleiben, sieht aber doch in dieser ‘l'atsache keine so wesentliche Schwierig- 
keit, um nicht zuzugeben, dass auch aus Sapropeliten Ollager entstanden sein 
kénnen. 

Nach Hoérer ist das Erdél aber vorwiegend auf animalische Reste zuriick- 
zufiihren, erstens weil die Krdillager meistens in Begleitung tierischer Reste vor- 
kommen, zweitens weil Schichten, welche nur Pflanzen fiihren, nicht bituminés 
sind, drittens weil experimentell gezeigt ist, dass aus Tierresten Kohlenwasser- 
stoffe sich bilden kénnen und viertens, weil in Djebel Zeit (Azypten) nachge- 
wiesen ist, dass das in den dortigen Lagunen und Korallenriffen vorkommende 
Ol nur von Tierresten stammen kann. 

Wenn nun diese animalische Theorie richtig ist, dann miissen bei dem er- 
staunlichen Olreichtum maacher Lagerstiitten, die nach HOrer fast immer auf 
eine marine Entstehung -in der Litoralzone hinweisen, zeitweilig grosse Massen 
von tierischen Resten angehiiuft worden sein. Derartige Massengriiber mariner 
Faunen denkt sich der Verfasser u. a. entstanden durch eine plitzliche Mischung 
von Siiss- und Meerwasser, wie sie z. B. an den Everglades von Florida bei Kin- 
tritt der Regenzeit statthat. Méglicherweise habe auch iiolischer Sand und Staub, 
wenn er in grossen Mengen in Meeresbuchten geweht wird, gelegentlich ein Ab- 
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sterben eines bestimmten Teiles der Fauna veranlasst. Denn A, B. Tompson 
hat z. B. wabrscheinlich gemacht, dass in Baku sehr ergiebige Olsande, deren 
Ol sich auf primirer Lagerstiitte befinden soll, iiolisch sind. 

Das katastrophale Moment spielt demnach in der Erklirung, die H6rer fiir 
die Anhiufung grosser Mengen tierischer Substanz gibt, eine nicht unwesentliche 
Rolle, eine Auffassung, die vermutlich keineswegs allgemein geteilt werden diirfte, 
schon deshalb nicht, weil viele primire Ollagerstitten merkwiirdigerweise ausser- 
ordentlich arm an tierischen Resten sind; manchmal ist fast keine Spur von der 
reichen Fauna, die nach dem Olreichtum zu schliessen vorhanden gewesen sein 
miisste, zuriickgeblieben. Nach HOrer wiire diese auffallende Erscheinung aller- 
dings leicht so zu erkliren, dass die Geriiste der Tierleichen, soweit sie aus 
Kalziumkarbonat bestanden, durch die Kohlensiiure zerstért wurden, die sich beim 
Umwandlungsprozess der animalischen Substanz in Erdél entwickelte. 

Die Frage nach den Ausgangsmaterialien fiir die Bildung des Erdéls lisst 
sich deshalb heute so beantworten, dass a!s solche vorwiegend tierische Substanzen 
anzusehen sind, wenn auch pflanzliche Reste, speziell die fett- und stickstoffreichen 
hierfiir in Betracht gezogen werden kinnen. Durch eine Anhiufung dieser Reste 
in seichten Meeresteilen in der Nihe des Strandes sind die primiren Ollager- 
stiitten gebildet. Diese sind demnach den benachbarten Sedimenten konkordant 
eingelagert und bilden Flize, Lager oder Schliuche. In den meisten Olgebieten 
kommen aber mehrere primiire 6lfiihrende Horizonte iibereinander vor. Das setzt 
eine Verschiebung der Strandlinie oder ein allmiihliches Sinken der Kiiste voraus, 
wie das besonders in den geosynklinalen Gebieten stattfindet. Deshalb sind viele 
Geosynklinalen, wie z.B. die burmanisch-javanische, besonders reich an ergiebigen 
Ollagerstiitten. 


Die Alpen im Schlussbande von Suess’ Antlitz der Erde. 
Von ©. Wilekens (Bonn). 


(Vorgetragen in der Versammlung der Geologischen Vereinigung zu Frankfurt a. M. 
am &. Jan. 1910), 


Dank des strahlenden Lichtes, das die Theorie der Uberschiebungen iiber 
die Geologie der Alpen ausgebreitet hat, ist die Aufmerksamkeit der Geologen 
von diesem Gebirge in den letzten Jahren in ganz ungewodhnlichem Masse ge- 
fesselt worden. Wir wissen heute, dass die Lagerungsverhiltnisse in einem grossen 
Teil der Alpen das Resultat von Faitungen und Bewegungen sind, die in ihren 
Dimensionen alles in Schatten stellen, was die kihnste Phantasie sich friiher 
hatte ausmalen mégen. Aus den zentralen und siidlichen Zonen des Gebirges 
heraus wuchsen die Uberschiebungsdecken unter einem kolossalen, von Siiden her 
wirkenden Druck. Sie wanderten nordwiirts, eine iiber der anderen, und je weiter 
im Siiden eine solehe Schubmasse entsprang, desto weiter drang sie nach Norden 
vor. Uber dem an Ort und Stelle befindlichen, ,wurzelnden* Gebirge liegen 
namentlich in den nérdlichen Alpen ,wurzellose“ Decken und Deckschollen. Die 
Scuarpt-LuGron’sche Theorie, die heute unsere ganze Auffassung vom Bau der 
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Alpen') beherrscht und tausend Erscheinungen verstiindlich macht, die lange jeder 
Krklirung spotteten, baut sich auf eine Basis auf, die in mehr als einer Hinsicht 
von Ep. Suess geschaffen worden ist, und als der Schlussband des , Antlitz der 
Erde* erschien, werden sicherlich die meisten seiner Leser zuerst diejenigen 
Kapitel aufgeschlagen haben, die sich mit den Alpen beschiiftigen’). Gerade wo 
Suess’ Landsleute den neuen Anschauungen und besonders der Anwendung der 
Deckentheorie auf die Ostalpen meist ablehnend gegeniiberstehen, wird man mit 
doppeltem Interesse seine Ansicht vernehmen. 

Die Alpen sind ein Teil der vom Pontus bis Gibraltar reichenden A] piden, 
wie SuEss diese’ tertiiren Kettengebirge nennt, die zwischen den in Horste auf- 
gelisten Resten der vorpermischen Altaiden liegen. Wenn man bedenkt, dass 
seit der Permzeit in dem ganzen meridionalen Ausschnitt des Erdballs von Spitz- 
bergen bis zum Kap der guten Hoffnung eine Faltung in grossem Masstabe sich 
nur in den Alpiden geiiussert hat, so wird man iiber die Intensitit der Dis- 
lokationen in diesen Gebirgsziigen weniger erstaunt sein. 

Die geologische Erforschung der Alpen hat mit einer Periode ana- 
lytisch-deskriptiver Arbeit begonnen. Spiiter folgten lokale Synthesen. Dann 
entwarf Suess die Leitlinien des Gebirges, erkannte, dass Karpathen und Apennin 
seine Fortsetzung bilden, und dass die Siidalpen ein fremdes Element in den Alpen 
darstellen, weshalb sie als ,Dinariden* abgetrennt wurden. MArcet BERTRAND 
und RorupLetz nahmen schon grosse Verfrachtungen in den Gebirgsmassen an, 
Scuarpt, LuGEON und TeRMIER errichteten das Gebiiude der Deckentheorie. 

Fiir die Einteilung der Alpen sind die im wesentlichen W-O  ver- 
laufende Grenze gegen die Dinariden und die N-S durch das Rheintal und das Ober- 
halbstein verlaufende Grenze zwischen dem westlichen und dem dstlichen Gebirgs- 
teil in erster Linie von Wichtigkeit, in zweiter diejenige zwischen den helvetischen 
und den piemontesischen Alpen. Die sogenannte ,innere Flyschzone* ist die 
iiusserste Zone dieser letzteren. 

Suess bespricht nacheinander die Zonen der westlichen Alpen, wobei 
er sich in den meisten Punkten auf die Eigebnisse der neuesten Spezialarbeiten 
stiitzt, dabei aber auch immer wieder seine eigenen Auffassungen andeutet oder 
ausfiihrt. So betont er, dass man die Glieder der Mont Blanc-Zone nicht als 
variscische Horste bezeichnen darf; sie sind vielmehr heraufgetragene eile des 
mitgefalteten Untergrundes der Alpen. Der Fiicherbau der langen Karbon- und 
Permzone Sitten-Savona siidlich des Gr. St. Bernhard beruht auf Stauung; denn 
er erlischt, wo im Westen der Widerstand fehlt. Dagegen setzt die Belledonne 


1) Zur niheren Orientierung iiber die Deckentheorie sei die allgemein ver- 
stiindlich gehaltene Schrift von G. STEINMANN ,Geologische Probleme des Alpen- 
gebirgs“ (Zeitschr. d. deutsch. u. dsterreich. Alpenvereins Bd. 37, (1906). S. 1—44; 
auch separat) empfohlen. Kine iiberaus klare und vollstindige Ubersicht tiber 
Die Tektonik der Ostalpen‘’ bat V. Unnia auf der Versammlung deutscher 
Naturf. u. Arzte zu Salzburg 1909 gegeben. (Abgedruckt in Naturwiss. Rund- 
schau vom 9. und 15, Dez. 1909.) 

2) E. Surss, Das Antlitz der Erde. 3. Bd. 2. Halfte. 13. Abschnitt: Die 
Alpen. I, Westlicher Teil, S. 117166; 14. Abschn.: IL. Ostlicher Teil. S. 167 
bis 218; 15. Abschn.: Posthume Altaiden. S. 219—229; 23. Abschn,: Analysen. 
Die Alpen 8S. 612—617. 
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der Bewegung gegen Westen einen miichtigen Wall entgegen, so dass hier die 
Deckschollen fehlen, die z. B. vor der breiten Pforte zwischen Mercantour- und 
Pelvouxmasse erscheinen und sich, von den Klippen von Les Annes und Sulens an, 
am Nordrand des Gebirges in langer Folge aneinanderreihen. Auf die Uberschie- 
bungen sind spiiter noch bedeutende Bewegungen gefolgt. Darauf deutet u. a. 
die Verfaltung der Hochketten (so nennt Surss die Kalkhochalpen) mit den Deck- 
schollen. Die bekannte Glarner Uberschiebung, die friiher als Glarner Doppelfalte 
bezeichnet wurde’), schildert Suess an der Hand eines Profiles [lanz-Siintis, skiz- 
ziert die durch den Simplontunnel aufgeschlossenen Uberfaltungen im Gneis, die 
bis zur Dora Baltea reichen, und beschiiftigt sich eimgehend mit dem Amphibolitzug 
von Ivrea. Diese Zone von Amphiboliten, Dioriten, Kinzigitgneisen usw.”) hat 
Suess friiher als einen intrusiven Lagergang angesprochen, ihn in Verbindung 
mit den griinen, den Glanzschiefern eingeschalteten Eruptivgesteinen der piemon- 
tesischen Alpen gebracht und einen ursichlichen Zusammenhang seines Au(tretens 
mit den Gebirgsbewegungen gesucht. Italienische Forscher haben dieser Auf- 
fassung widersprochen; aber Suess kommt nunmehr doch zu dem Ergebnis, dass 
die Zone von Ivrea ein Teil der verdriickten und injizierten Grenznarbe zwischen 
den Alpen und den Dinariden ist und mit den Tonaliten, die an der Grenze der 
Ostalpen und Dinariden auftreten, eine durch das ganze Gebirge zichende ,(Grano- 
dioritzone* darstellen. Ihre griinen Gesteine setzen in die Alpen fort. 

An der ligurischen Kiiste streichen im SW. das Briangonnais und die Flysch- 
zone der Aiguilles d’Arve aus. Siidwestlich von Savona tritt der Karbonzug aus 
Meer, dann folgt der Gneis von Savona, hierauf die Glanzschiefer mit ihrer 
triadischen und permischen Unterlage und ihren griinen Eruptivgesteinen. Sie 
endigen bei Sestri Ponente an einem mehr als 20 km lJangen Zuge von Triaskalk, 
jenseits dessen an ihre Stelle die ebenfalls von griinen Gesteinen begleitete grosse 
Kreide- und Tertiirzone des Apennins tritt. Nach SrersMANN wird der Apennin 
von zwei grossen, ostwiirts bewegten Decken aufyebaut. 

Das Kapitel iiber den éstlichen Teil der Alpen beginnt mit der Fest- 
stellung der Grenze zwischen Alpen und Dinariden. Sie ist tiberall deutlich, 
wihrend es zwischen den Dinariden der Lombardei, Siidtirols, Dalmatiens, Alba- 
niens und Griechenlands keine natiirlichen Grenzen gibt. In bezug auf die 
lepontinischen, d. h. die zwischen den helvetischen und den ostalpinen gelegenen, 
wie diese durch eine besondere Ausbildung der Formationen gekennzeichneten 
Decken Graubiindens folgt Suess ganz der Auffassung STEINMANN’s. Diese Decken 
haben einst auch die helvetischen Alpen iiberdeckt, sind aber dort zum gréssten 
Teil abgetragen. ,So wird* — das ist einer der echt Suess’schen Sitze lapidaren 
Stiles — ,,der ganze Raum von den piemontesischen Alpen bis zu den Decken und 
bis zum Riitikon zu einem durch spitere Bewegungen gestérten Fenster.‘ 

Das Schiefergebiet am Inn im Unter-Engadin, die Hohen Tauern und der 
Semmering sind Fenster, die die grosse ostalpine Decke mehr oder weniger deut- 


1) Als gemeinverstindliche Kinfiihrungen in den heutigen Stand der Geologie 
der schweizerischen Alpen seien empfohlen: A. Heim, Der Bau der Schweizer 
Alpen (Neujahrsblatt der Naturf. Ges. Ziirich fiir 1908) und C, Scumipr, Bild 
und Bau der Schweizer Alpen. Basel 1907. 

2) Der Verlauf dieser Zone ist z. B. auf der ,Geolog. Kartenskizze der Alpen 
zwischen St. Gotthard und Montblanc“ von C. Scumipr (Kclogae geol. Helvetiae 
Bd. 9) gut zu iibersehen. 
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lich in eine nérdliche und eine siidliche Hiilfte teilen, deren erstere im Westen, 
die letztere im Osten breiter ist. Im Osten der Siidhalfte, an dem durch buechten- 
formige Einsenkungen gebildeten Ostrande der Alpen, bildet das alte Gebirge der 
Gegend von Graz einen Landstrich von eher variscischem als alpinem Charakter. 
Zu den ,Muralpen‘, wie Suess sie nennt, gehiért auch die lange Zone nordalpiner 
Trias, die die dinarische Grenze im N begleitet, sowie die Gailtaler Gneise und 
Glimmerschiefer zwischen dieser und jener. 

Am Semmering liegt iiber kristallinem Gestein eine von der der nérdlichen 
Kalkaipen verschiedenen Trias, dariiber limnisches Mittel- oder Oberkarbon 
und dariiber erst die marine ostalpine Serie Silur-Devon-Unterkarbon.-Trias. 
Am ganzen, 480 km langen Siidrande der Nordhilfte der ostalpinen Decke gibt 
es in der Unterlage der T'rias kein limnisches Karbon. Unter der Trias des 
Drauzuges fehlt das Paliozoikum ganz, wiihrend es in den nahen, ja aber zu den 
Dinariden gehérenden karnischen Alpen so reich entwickelt ist. Man kann somit 
von Norden nach Siiden unterscheiden: 

I. Ostalpine ‘Trias 

Unt. Karbon 

Devon 

Silur 

kristalline Unterlage 


Nordhilfte der ostalpinen Decke 
(Nordliche Kalkalpen und paliiozoischer Saum) 


I]. Limnisches Karbon 
(Schatzlarer? Ottweiler ? Stufe) | Semmering, obersteirischer Graphitzug etc. 
kristalline Unterlage 

1. Nordalpine Trias des Drauzuges 
Devon \ : | Siidhilfte der ostalpinen Decke. 
Situr j von Graz | 

Die Tauern haben hei der Anwendung der Deckentheorie auf die Ostalpen 
von vornherein im Brennpunkt des Interesses gestanden. Sie stellen einen Kirper 
dar, der mit lepontinischer Umrandung unter den Ostalpen hervortritt, von deren 
nirdlicher Hialfte sie im N und W, von deren siidlichen Hiilfte sie im S und O 
umgeben wird. Das Fenster der Tauern ist so gross, dass es nicht durch Krosion 
allein entstanden sein kann, sondern es hat vielleicht ein Zerreissen der ostalpinen 
Decke stattgefunden. Niemals hat die ostalpine Decke die Tauern als Kuppel 
iiberwélbt. Die Masse im Fenster hat eine nachtrigliche, durch den Rahmen 
beengte Faltung erfahren. Das ganze Tribulaungebirge ist von den Tauern her 
auf den Rand des Stubaigneises hinaufgeschoben. Auf der Siidseite fehlen solche 
Uberbeugungen gegen das Vorland. Im SW existiert vielleicht eine schmale 
Offnung im Tauernfenster, das Terrier fiir cingsum geschlossen gehalten hat; 
aber sonst hat dieser franzésische Forscher in allen wesentlichen Punkten recht: 
Die ,,Eruptivgesteinskerne* sind intrusiven Ursprungs, aber passiv in ihre heutige 
Stellung gebracht. Die lappige Zerteilung ihrer Enden ist identisch mit Verfal- 
tung, wie man sie am Montblanc- und Aarmassiv beobachtet. 

Weil der Einfluss grosser auflastender Massen fehlt, zeigen die schwebend 
vorwirts getragenen, fast ausschliesslich mesozoischen Sedimente der dstlichen 
Kalkalpen nur selten Veriinderungen durch Druck. Die nodrdliche Halfte der 
ostalpinen Decke muss wegen der horizontalen Verschleifung ibrer Basis als 
,Abscherungsdecke* bezeichnet werden. Nirgends, ausser an ihrem auffallend 
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geradlinigen Siidrande, wird in ihr die Unterlage der Werfener Schichten sichtbar. 
Auf dieser Verschleifung beruht z. B. das Auftreten einer Liasscholle im Salz- 
gebirge von Berchtesgaden, von 'Tithonblicken in dem von Hallstatt. Vereinzelt, 
in Werfener- und Gosauschichten, findet man Intrusivgesteine: Gabbro, Serpentin, 
Diabas, Diabasporphyrit. Selten, aber sehr deutlich ausgepriigt macht sich Gipfel- 
faltung bemerkbar, z. B. im Sonnwendgebirge, wo die Falten von dem miichtigen 
unterliegenden Dolomit abgelést sind. Auch Decken gibt es innerhalb der éstlichen 
Kalkalpen: wenigstens zwei mit sehr starker Heteropie nehmen am Aufbau des 
Salzkammergutes wesentlichen Anteil, die hihere ,bayrische‘, die nach RoTHPLETZ 
wiederum in zwei Decken zerfillt, und die tiefere ,Hallstiitter*. 

Nérdlich vor der in erster Linie triadischen Kalkzone liegt ein vielfach 
unterbrochener Saum lepontinischer Gesteine und davon nérdlich die kretazisch- 
alttertiiire Flyschzone'). Letztere begleitet im Vorarlberg die Fortsetzung des 
Sintiskreidegebirges im N und im 8. An der grossen Iller-(Juerverschiebung hdért 
der nordliche Zug auf, so dass nun die Kreide bis iiber die Isar hinaus den Nord- 
rand der Flyschzone bildet. Der Flysch .ist eine von den Gosauschichten der 
Kalkalpen ganz verschiedene Bildung. Nur die hichste Stufe der letzteren, der 
Inoceramenmergel, hat Ahnlichkeit mit dem Flysch, und hier wie dort findet 
sich der Ammonit Pachydiscus Neubergicus, Aber nie enthalten die Gosau- 
schichten nordische Elemente wie Belemnitella mucronata, die in Schichten iiber 
dem Flysch vorkommen, und dem Flysch fehlen die typischen Gosaubildungen 
mit ihren Rudisten ganz. Wo diese, wie bei Salzburg, dicht an den Flysch heran- 
treten, fehlt doch jeder Ubergang. Die Flyschzone ist ein selbstiindiges Gebilde. 
Sie ist nach N iiberfaltet und fiillt nach S glatt unter die ostalpine Decke, 
wenn nicht noch der lepontinische Saum dazwischen liegt; wihrend im N Kreide 
und Eoziin unter ihr zum Vorschein kommen. Zum lepontinischen Saum gehéren 
die Schollen von Oberstdorf und Retterschwang, der Granit auf der Hihe des 
Bolgen, der Hiigel von Granitblécken bei Weyer (Denkmal L. vy. Buct’s), die 
Grestener Schichten, die Klippe von St. Veit in Wien usw. 

Die lepontinischen Decken sind infolge ihrer Lage zwischen der helvetischen 
und der ostalpinen Decke dynamisch stark verindert. Das Absinken der Decken 
gegen O bringt es mit sich, dass sie im W als weites, offenes Gebirge oder als 
Deckschollen, im O dagegen in Form von Fenstern zutage treten. Hier im Osten 
hat man die lepontinischen Massen friiher als fremd bezeichnet; sie verdienen 
aber eher als die ostalpine Decke, heimisch und autochthon genannt zu werden. 
Die helvetische Decke bildet vom Var, der die Grenze zwischen den alpinen und 
provencalischen Falten darstellt, bis zuden Karpathen den iiusseren Saum der Alpen. 

Die Fortsetzung der bihmischen Masse und des vorpermischen Vorlandes 
muss unter den Alpen liegen, die der Alpen unter dem karnischen Gebirge und 
den Dinariden. Der Tonalitgiirtel zeigt aber an, dass die Dinariden nie sehr weit 
iiber ihre heutige Grenze nach N gelangt sind. Innerhalb der Alpen spielen die 
vorpermischen Gneise und Granite tektonisch eine sehr verschiedene Rolle. Silur, 
Devon und Unterkarbon finden sich nur in der ostalpinen Decke; in der lepon- 
tinischen und helvetischen Decke beginnt die Reihe der fossilfiihrenden For- 
mationen mit limnischem Oberkarbon. 

1) Die hier besprochenen Verhiiltnisse kann man ganz gut auf den Bliittern 
,»Augsburg* und ,Miinchen* von R. Lepsius’ ,Geol. Karte des deutschen Reiches 
in 27 Blittern* iiberblicken. 
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Die liegenden Falten des Mt. Joly sehen aus, als wiiren sie von einem 
miichtigen Gebirgsteil iiberschritten und mitgeschleift. Bei den Decken steigen 
die Sohlen oft von S an und fallen dann nach N. So sind die Alpen vom 
Genfersee bis zum Rhiatikon von Resten lepontinischer Kuppeln umgeben. Manche 
Sohlen erweisen sich als Dislokationsebenen im Mittelschenkel fiusserst gezerrter 
Falten, aber die Sohle der ostalpinen Decke zeigt keine Merkmale fiir den Ur- 
sprung aus Faltung. Mit Recht hat Termier die Massenbewegung der Dinariden 
fiir etwas von den liegenden Falten der Tauchdecken Verschiedenes erkliirt. 
Die Sohle der ostalpinen Decke ist wahrscheinlich eine schrig aufsteigende 
Fliche. Faltung ist dabei eine Nebenerscheinung. Bei der Berechnung der Ver- 
minderung des Erdumfanges muss man die Gleitung auf der fallenden Sohle und 
die Streckung der Gesteine beriicksichtigen. Die Gesteinsbeschaffenheit spielt 
bei der Gebirgsbildung eine um so geringere Rolle, je stiirker die Belastung der 
Masse war. Schliesslich ist alles wie geflossen. 


* 
* 


Der Zeitpunkt, mit dem Suess die Darstellung der Alpen abgeschlossen hat, 
liegt schon etwas zuriick. Daraus, wie aus der ganzen Natur eines so gigantischen 
Werkes, wie es das ,,Antlitz der Erde“ ist, ergeben sich hier und da kleine Un- 
richtigkeiten im einzelnen. Der tiefe Genuss, den man bei der Lektiire dieses 
einzigartigen Werkes empfindet, wird aber dadurch nicht herabgemindert. Er 
beruht auf den grossen Gedanken und auf der Originalitiit der ‘Betrachtungs- 
weise des Verfassers, der auch wohlbekannten Dingen neue Seiten abgewinnt 
und sie mit so bezeichnenden Ausdriicken und in Sitzen von so prachtvoller 
Formung bespricht, dass diese sicher als gefliigelte Worte in den Sprachschatz 
unserer Wissenschaft eingehen werden. Gleichzeitig erfreut die bei aller unge- 
kiinstelten Bescheidenheit souveriine Schreibweise, die ohne jede Polemik den 
Leser keinen Augenblick dariiber im Zweifel laisst, welche in wissenschaftlichen 
Kontroversen geiiusserten Anschauungen Suess fiir richtig hilt. 

Unendlich viele Probleme der alpinen Geologie, allgemeine und_ spezielle, 
sind von Suess beriihrt oder erértert. Seine Stellungaahme ist immer interessant. 
Manches, wie z. B, die Deutung der Dt. Blanchedecke als einer lepontinischen 
Masse, hat schon seine Bestiitigung gefunden, anderem michte man _ wider- 
sprechen, wie z. b. der Zurechnung der ostalpinen Decke in den Iberger Klippen, 
den Giswyler Sticken, den Spliigener Kalkbergen und den ,,Tauerndecken* UHLic’s 
zu den lepontinischen Massen, oder dem Vorschlage, die Benennung ,,lepontinisch® 
mit der Zeit wieder aufzugeben, da die damit bezeichneten Massen doch tatsiich- 
ich weder helvetisch noch ostalpin sind. 

Die grosse aktuelle Bedeutung der Abschnitte iiber die Alpen im ,,Antlitz 
der Erde“ liegt besonders in der Zusammenfassung der Beobachtungstatsachen 
iiber die bstlichen Gebirgsteile, die sich durchaus und mit absoluter Selbstver- 
stiindlichkeit auf den Boden der Deckentheorie stellt. Wir hoften, dass die Stimme 
des Wiener Meisters gerade in seinem Vaterlande mit Riesenschwere ins Gewicht 
fallen wird. Wie ein in siegreichem Vordringen begriffenes Heer mit Begeiste. 
rung den Generalissimus, der den Feldzugsplan erdacht, in seinen Reihen er- 
scheinen sieht, so begriissen wir Ep. Surss’ Eingreifen in die letzte Phase des 
Kampfes um die Deckentheorie voll Freude und in der Gewissheit, dass es ihren 
endgiiltigen Sieg bedeutet. 
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Neuere wichtige Arbeiten iiber die devonische Formation. 
Von E. Kayser (Marburg). 


1, Jonn M. Clarke: Early devonic history of NewYork and Eastern 
North America (NewYork State Museum. Education department. 
Memoir 9, part I und IJ. Albany 1908 und 1909). Mit zahlreichen topogr, 
und geo]. Karten, Landschaftsbildern, Profilen und 48 bezw. 34 paliont. Tafeln. 

Die vorliegende neueste grosse Arbeit des Direktors des New Yorker Staats- 
museums betrifft die Geologie des im S der Miindung des St. Lorenzstromes ge- 
legenen Gebietes, also von O-Quebeck und Neubraunschweig in Kanada 
und von Maine in den Verein. Staaten. Insbesondere handelt es sich dabei um 
die noch wenig bekannt gewesenen devonischen Ablagerungen und deren Fossilien, 
die auf Grund nachhaltiger, vom Verf. und seinen Gehilfen vorgevommenen Auf- 
sammlungen eingehend beschrieben und in bekannter mustergiiltiger Weise ab- 
gebildet werden. 

Bd. I. Wiihrend in dem durch J. Hatu’s Arbeiten klassisch gewordenen 
Gebiete von NewYork das Unterdevon aus den kalkigen Helderberg- 
Schichten und dem damit sowohl petrographisch als auch faunistisch aufs 
engste verbundenen Oriskany-Sandstein besteht, so finden wir auf der 
(zwischen der breiten Miindung des Lorenzstromes und der Bai de Chaleur ge- 
legenen, die nérdlichsten Ausliiufer des appalachischen Faltensystems einschliessen- 
den) grossen Halbinsel Gaspé als Aquivalent der genannten New Yorker 
Ablagerungen eine 1500‘ michtige, rein kalkige Schichtenreihe. Diese zuerst durch 
die Forschungen des kanadischen Geologen W. LoGan bekannt gewordenen 
Gaspé-Kalke gliedern sich von unten nach oben in die St. Alban-Schichten, 
die Cap Bon Ami-Schichten und den Grand Gréve-Kalk. 

Die St. Alban-Kalke mit einer aus etwa 50 Spezies bestehenden Fauna 
stellen nur eine Fortsetzung der Helderbergkalke von New York dar, und dasselbe 
gilt von den Bon Ami-Kalken, wenn auch hier bereits eine Anzahl von Oris- 
kany-Arten vorhanden sind. Die reiche, etwa 150 Arten umfassende Fauna der 
Gr. Gréve-Kalke endlich hat nur noch geringe Beziehungen zum Helderberg. 
Die Hauptmasse der Arten weist auf ein Oriskany-Alter bin, obwohl schon einige 
Spezies des (mitteldevonischen) Onondaga-Kalkes vorhanden sind. 

CLARKE folgert aus diesen Tatsachen, dass die Oriskany-Typen sich im 
Gsaspé-Gebiete schon zu einer Zeit entwickelt batten, als dort noch die Helder- 
berg-Fauna vorherrschte. Da aber die Oriskany-Fauna im Innern des appalachi- 
schen Beckens, im Staate New York, immer nur in scharfer Trennung von der 
Helderberg-Fauna, als etwas zeitlich Jiingeres auftritt, so kann man daraus nur 
den Schluss ziehen, dass das Gaspé-Becken der Entwickelungs- und Ausgangs- 
punkt fiir jene beiden Faunen gewesen ist, die sich von dort aus nach SW, nach 
dem appal. Becken verbreitet haben. 

Die iiber den Gaspé-Kalken folgenden Gaspé-Sandsteine stellen eine 
angeblich bis 7000’ miichtig werdende Schichtenfolge dar, die nach ihrer grossen 
Michtigkeit, ihrer petrographischen Beschaffenheit und ihren zahlreichen (schon 
vor langer Zeit durch Dawson beschriebenen) Landpflanzen nur eine wesentlich 
kontinentale Bildung sein kann. Sie entstand in ausgedehnten Kiistenlagunen, 
in die nur zeitweise, durch gelegentliche Meereseinbriiche, Bewohner des offenen 
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Aussenmeeres eingefiihrt wurden. Neben einigen iiberlebenden Arten des Gr. 
Gréve-Kalks — Eatoniu peculiaris, Rensselaeria ovoides — iiberwiegen in der noch 
nicht 50 Arten umfassenden Fauna Formen der New Yorker Hamilton-Stufe, so 
dass die Gaspé-Sandsteine unzweifelhaft dem Mitteldevon angehéren. 

Den diese Sandsteine iiberlagernden, die jiingste paliiozoische Bildung des 
Gaspé-Gebietes darstellenden Bonaventure-Sandsteinen und -Konglome- 
raten endlich kommt wahrscheinlich ein oberdevonisch-karbonisches Alter zu. 

Bd. Il. Enthalten die besprochenen Ablagerungen des Gaspé-Gebietes nichts, 
was fiir den mit den devonischen Faunen New Yorks vertrauten Geologen be- 
sonders ungewohnt und auffillig wiire, so gilt dies nicht fiir die im zweiten Bande 
behandelten Dalhousie-Schichten von Neu-Braunschweig, sowie die Chapman- 
und Moose River-Schichten des Staates Maine. 

Die Dalhousie-Schichten (auf der S-Seite der Bai de Chaleur) bestehen 
aus 450’ miichtigen Kalkmergeln und enthalten einige 70 Spezies. Davon stimmt 
ungefiihr die Hiilfte mit solchen der Helderberg-Schichten des appalachischen 
Gebietes iiberein, waihrend von den iibrigen mehr als ein Dutzend mehr oder 
weniger nahe mit Formen des westeuropiiischen und zwar be- 
sonders des rheinischen Unterdevons iibereinstimmen, ja z. T. von 
ihnen spezifisch nicht getrennt werden kinnen. Wir nennen von solchen Arten 
nur Avieula pseudolacvis, Pterinea fasciculata, Carydium gregartiun und Rensselacria 
Stewarti CLARKE, 

Die Chapman-Schichten der Arrostock County (n. 6. Maine) bestehen 
aus Sandsteinen mit eingeschalteten Eruptiven. Von ihren etwa 70 Arten zeigen 
einige 8 Beziehungen teils zur Helderberg-, teils zur Oriskany-Fauna von New York, 
20 andere aber eine mehr oder minder nahe Verwandtschaft mit Spezies unserer 
Koblenz-Schichten, So Ventaculites scalaris, Grammysia modiomorphae, sehr iihnlich 
unserer prumiensis, Nucula Krachtae, Palacosolen simpler, Renssel, atlantica, sehr 
ihnlich unserer strigiceps, Dalmanella Drevermanni CLARKE = tectiformis K. WALTHER. 

Die Moose River-Schichten der Somerset-, Piscataquis- und Penobscot- 
Counties von Maine endlich bestehen aus Sandsteinen, sandigen Mergeln und 
Konglomeraten. Die 70 daraus bekannten Arten weisen auf niibere Beziehungen 
zur Oriskany-Fauna hin — 18 ahnliche, 6 idente Spezies —; aber auch hier zeigt 
fast 1'/2 Dutzend rheinischen Charakter, und zwar finden wir unter diesen so be- 
zeichnende ‘l'ypen wie Spirifer primaevus var., Rensselaeria aff. crassicosta, 

alaeosolen simplex, Prosocoelus pes anseris, Cyrtodonta Beyrichi, Ditichia (Cucullella) 
elliptica u. a, m. 

Aus diesen Tatsachen schliesst Verf., dass das Gebiet von Neu-Braunschweig 
und Maine wiihrend der Unterdevonzeit eine ununterbrochene und freie Ver- 
bindung nach SW, mit der appalachischen Region besass, dass aber daneben 
wenigstens zeitweise Kaniile often waren, die nach N und O, nach dem atlan- 
tischen Ozean hinfiihrten und eine Kinwanderung europiiischer Arten in das inner- 
amerikanische Becken méglich machten. Wahrscheinlich lag ein Hauptweg, auf 
dem die Fremdlinge nach Amerika gelangten, im Zuge des heutigen St. Lorenz- 
stromes. Wie dem aber auch sei, wir diirfen es jetzt als erwiesen betrachten, 
dasszurUnterdevonzeit westeuropiische Zweischaler, Schnecken 
und Brachiopoden nach Amerika gelangten, ohne indes dort eine 
weitere Verbreitung zu erlangen alsindengenannten Teilen von 
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Ostkanada und Maine. Dass die fraglichen Formen auf dem langen Wege 
nach Amerika eine teilweise Umpriigung erlitten, kann in keiner Weise befremden; 
man kann sich im Gegenteil nur iiber die Zibigkeit wundern, mit der sie auch 
in der neuen Heimat den Stempel ibrer Herkunft festzuhalten vermochten. 

Die Auffindung einer ansehnlichen europiischen Artengesellschaft im Unter- 
devon Nordamerikas ist sehr wichtig und bemerkenswert und reiht sich der eben- 
falls CLARKE zu verdankenden Auffindung unserer oberdevonischen Jntumescens- 
Fauna im W von New York, sowie dem schon vor liingerer Zeit von H. S.WILLIAM’s 
erbrachten Nachweis unserer ,Cuboides-Fauna* im Tully-Kalk desselben Staates 
wiirdig an. Wiihrend aber solche fremden Zuziige in Amerika wihrend der Ober- 
devonzeit nicht selten gewesen sind, — wir crinnern nur an den kosmopolitischen 
Charakter der Chemung-Brachiopoden und an die im nachstehenden Referat 
besprochene Entdeckung der Clymenien-Fauna im Felsengebirge — so haben 
sie in iilteren Zeiten der Devonperiode nur ganz ausnahmsweise stattgefunden. 
Denn ausser der jetzt nachgewiesenen unterdevonischen EKinwanderung ist nur 
noch eine andere bekannt: die von Stringocephalus Burtini nach Kanada, wo diese 
wichtige Leitform des oberen Mitteldevons in Begleitung ganz iihnlicher Arten, 
wie sie auch bei uns auftreten, sich in der Provinz Manitoba gefunden hat. 


2. Percy K, RayMonp: On the occurence inthe Rocky Mountains of 
an Upper Devonian fauna with Clymenia (Am. Journ. Se. XXIII 
116. 1907)'). 

Man kannte bisher in Nordamerika nur eine einzige Clymenie, (7. neapolitana 
CLARKE, die aber nicht wie in Europa der Hochstufe des Oberdevons, sondern 
dessen Tiefstufe angehért und zusammen mit Manticoceras intwmescens in den 
Naples beds im W des Staates NewYork auftritt. Die wirkliche, jung-ober- 
devonische Clymenien-Fauna war bis jetzt in der Neuen Welt véllig unbekannt. 
Um so erfreulicher ist die jetzt im Felsengebirge von Montana gelungene Ent- 
deckung dieser Fauna, die dort aus einer Formengesellschaft besteht, wie sie 
auch bei uns in Ablagerungen dieses Alters aufzutreten pflegt. 

Die Fundstelle dieser fiir Amerika ganz neuen Fauna liegt bei Three 
Forks in der Madison County. Uber dolomitischen Kalksteinen von 200 m 
Michtigkeit, die ausser Spirifer Verneuili nur wenige Versteinerungen geliefert 
haben, liegen hier einige 30 m merglige Schiefer, die Three Forks Shales, die in 
mehreren Horizonten zahlreiche Fossilien enthalten. Nach Prof. Hotzaprer, dem 
eine Auswahl davon zur Bestimmung zugesandt wurde, befinden sich darunter 
mehrere Arten von Clymenia — eine darupter, Cl. americana n. sp. steht Cl. annu- 
lata Mst. nahe —, ferner eine an Prolobites delphinus erinnernde Form, 2 Arten 
von Chiloceras, Bactrites sp., Loropteria aff. dispar und laevis, Spirifer Verneuili u. a.m. 

Danach handelt es sich um eine typische Fauna der Clymenien- 
Stufe. Bemerkenswert ist auch die vom Verf. wiedergegebene Ausserung Houz- 
APFEL’s, dass die Erhaltungsweise der Fossilien ganz an die der bekannten Schiefer 
von Nehden (unweit Brilon) erinnert; und an die Nehdener Fauna erinnert die 
amerikanische ja auch in ihrer Zusammensetzung, nur mit dem Unterschiede, dass 
hei Nehden Clymenien fehlen. 


1) Anmerkung wihrend des Druckes: 
Eine mit 6 palicnt. Tafeln ausgestattete Arbeit desselben Verfassers erschien 
inzwischen in den Annals of the Carnegie Museum, vol. V. 1909. 
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3. F. R. Cowrer Reep: The Devonian Faunas of the Northern Shan 
States, M, 20. pal. Tafeln. (Palaeont. Indica vol. Il, n. s. Mem. 5. Cal- 
cutta 1908.) 

Die fraglichen Faunen stammen von 2 verschiedenen Fundpunkten. 

Der eine, Padaukpin, liegt in der Nihe der Station Wetwin der Kisen- 
bahn Mandalay-Kunlon, wo steil aufgerichtete Kalkschichten eine reiche, ausge- 
zeichnet erhaltene Fauna einschliessen. Sie besteht besonders aus Korallen, 
Bryozoen und Brachiopoden, wihrend andere ‘Tiergruppen, wie Zweischaler, 
Schnecken usw. nur spiirlich vertreten sind. 

Was am meisten iiberrascht und schon bei einer fliichtigen Betrachtung der 
17 die Fauna verbildlichenden Tafeln in die Augen springt, das ist die unge- 
mein grosse Ahnlichkeit der birmanischen Fauna mit der Mittel- 
devonfauna Westeuropas und zwar besonders derjenigen der 
Kifel. In der Tat ergibt die ausserordentlich sorgfiltige, iiberall von voll- 
kommenster Vertrautheit mit der umfangreichen Devonliteratur zeugende Arbeit, 
dass von den etwa 100 die Padaukpin-Fauna zusammensetzenden Arten nicht 
weniger als die Hiilfte auch in den Calceola-Schichten der Eifel ver- 
treten ist! Calceola sandalina, zahlreiche unserer bekanntesten Spezies von 
Cyathophyllum, Cystiphyllum, Favosites, Pachupora, Alveolites, Aulopora und anderen 
Korallen, ferner von Brachiopoden Stropheodonta subtetragona, caudata u. a., Ortho- 
tetes umbraculum, Choneles minuta, Orthis striatula und eifeliensis, Skenidium areola, 
Pentamerus brevirostris, Rhynchonella cuboides u., Schnuri, Atrypa reticularis, Nucleo- 
spira lens, Retzia longirostris, Merista plebeja u. a., von anderen Tiergruppen Para- 
cyclas proavia und rugosa, Euomphalus radiatus, Bellerophon lineatus, Phacops lati- 
frons, Cryphaeus stellifer und punctatus, sie alle kommen bei P. in gleicher Aus- 
bildung und — wie Verf. ausdriicklich hervorhebt auch in ganz ihnlicher Er- 
haltung wie in der Eifel vor! Schon an anderen, friiher bekannt gewordenen 
Mitteldevonfaunen Asiens (so an solchen Chinas und Sibiriens) hatte man eine 
grosse Ahnlichkeit mit der Mitteldevonfauna Westeuropas wahrgenommen; eine 
so weitgehende Ubereinstimmung aber diirfte bisher noch nirgends beobachtet 
worden sein und ist bei der ungeheuren, zwischen Birma und Westeuropa liegen- 
den Entfernung iiberaus bemerkenswert. Ortliche Arten sind in der Fauna ver- 


hiltnismiissig spiirlich — als eine solche sei Spirifer padaukpinensis aus der 
8 i } L 
Gruppe unseres Sp, aperturatus genannt — und auch amerikanische Typen sind 


nur in sehr geringer Zahl vorhanden. 

Kin ganz anderes Bild bietet die Fauna des zweiten Fundpunktes, 
des schon oben genannten Wetwin. In den hier auftretenden Schiefern wurden 
nur einige 20, im allgemeinen wenig gut erhaltene Arten gesammelt. Das 


herrschende Element dieser Fauna bilden Zweischaler — Nucula, Palaconeilo, 
Janeia, Phthonia ete. — neben denen nur noch Schnecken und Brachiopoden in 


einiger Anzahl vorhanden sind. Eine Reihe der fraglichen Formen findet sich in 
gleicher oder iihnlicher Ausbildung in den Hamilton-Schichten Nordamerikas wieder, 
einige andere zeigen Anklinge an das amerikanische Oberdevon. Dies veranlasst 
den Verf., die Fauna von Wetwin dem oberen Mitteldevon zuzuweisen. 
Wie dem auch sei, die in Rede stehende Fauna muss unter ganz anderen 
ausseren Bedingungen gelebt haben wie die Padaukpin-Fauna. Wie aber in fazieller 
Beziehung, so weicht sie von dieser letzten mit ihrem so ausgesprochen europiiischen 
Gepriige auch durch ihren unverkennbar amerikanischen Stempel ab. 
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Alle 3 im vorstehenden besprochenen Arbeiten haben sehr wesentlich zur 
Erweiterung unserer Kenntnis der Devon- Formation beigetragen. Alle drei 
fiihren uns die welt weite Verbreitung und Gleichartigkeit der devo- 
nischen Marinfaunen deutlich vor Augen. Infolge der grossen Transgression, 
die die Meere der jiingeren Devonzeit erfuhren, nimmt diese Gleichartigkeit im 
allgemeinen um so mehr zu, je niher wir dem Ende der Devonperiode kommen. 


Sie ist -- wie die oben behandelte Fauna des Felsengebirges und eine gleich- 
altrige, jiingst in der Sahara entdeckte (in einem spiiteren Referate zu besprechende) 
Fauna zeigen — am augenfiilligsten bei oberdevonischen Faunen. Dass aber die- 


selbe faunistische Gleichartigkeit unter Umstinden in nicht weniger iiberraschen- 
der Weise schon im Mitteldevon zutage treten kann, beweist die Padaukpin- 
fauna, offenbar zusammenhiingend damit, dass diese demselben Tethys-Meere an- 
gehérte wie die mitteldevonische Fauna der Eifel, sowie damit, dass beide Faunen 
unter wesentlich iibereinstimmenden iusseren Bedingungen gelebt haben. Da- 
gegen fiihrt uns die an erster Stelle besprochene Arbeit eine Verschiebung des 
Meeres am Ostrande des nordamerikanischen Kontinents vor Augen, die zwar 
nur seichte (,,epikontinentale‘) und vergiingliche Meeresstrassen schuf, die uns 
aber mit Tatsachen bekannt macht, die fiir die Beurteilung der tiergeographischen 
Meeresprovinzen der Devonzeit von griésster Bedeutung sind. 


Die begrabenen Goldseifen von Victoria. 
Von Otto Wileckens (Bonn). 

Mit Figur 1—4. 

Literatur: 
1. Sr. Hunter, The Deep Leads of Victoria (Mem. Geol. Surv. of Victoria 
Nr. 7 1909) mit einem Verzeichnis namentlich der australischen Literatur, 
z. T. nach J. W, Grecory, A Contribution to the Bibliography of 
the Economic Geology of Victoria (Rec. Geol. Surv. Victoria. Vol. 2 
Pt. 3. 1904). 
J. Park, A Text-book of Mining Geology. 2. Ed. 1907. 


bo 


Die sogenannten deep leads des australischen Staates Victoria sind in der 
Tertiairzeit entstandene Goldseifen, die nicht an der Erdoberfliche, sondern in 
der Tiefe, unter einer Decke von anderen Gesteinen liegen. Die Fliisse, die wiihrend 
des mittleren und jiingeren Tertiiirs Victoria durchzogen, arbeiteten das altpaliio- 
zoische Gestein des Untergrundes zu Gerdll- und Sandmassen auf. In diese mischte 
sich auch Gold in Flittern, Kérnern und Klumpen, das aus den Quarzgiingen stammt, 
die in den silurischen Schiefern aufsetzen. In die Tiler dieser Fliisse strémte 
spiiter aus umliegenden Kratern und Spalten Basaltlava herab und fiillte sie, wenn 
sie enge Schluchten waren, an oder breitete sich, wenn sie die Gestalt weiter 
Mulden hatten, als diinne Decke iiber ihren Boden aus. Im ersteren Falle wurde 
der Fluss sofort genidtigt, sich ein neues Bett zu suchen, im zweiten beharrte der 
Wasserlauf anfangs hiufig an seiner Stelle und lagerte seine Absiitze iiber der 
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Sasaltdecke ab, wurde aber doch schliesslich, wenn die Basaltergiisse sich wieder- 
holten, in eine neue Richtung gezwungen. So entstand ein neues Flussnetz in 
Victoria, Es siigte sich in den Boden ein und schnitt dabei in einzelnen Fallen 


die begrabenen Goldseifen an, besass aber im wesentlichen einen andern Verlaut 


als das alte, wenn auch die Hauptrichtung der Wasserscheide im grossen und 
ganzen dieselbe blieb, d. h. sich von Westen nach Osten erstreckte, wie sie es 
seit mindestens alttertiirer Zeit bis heute getan hat. (Fig. 1.) 
Die Bedeckung durch die Basaltlaven sowie durch die mit solchen gelegent- 
lich wechsellagernden Flussabsiitze hat die alten Goldseifen vor Zerstérung 
bewahrt; aber um zu 
+ ——- 7 —7—+————+ jhnen zu gelangen und 
| ‘a ] } sie auszubeuten, muss 
man auch den ganzen 
iiberlagernden Abraum 
durchsinken. Nur wo die 


h / jetzigen Fliisse die alten 
SANDHURST Wasserliiufe durchschnei- 


den, kann man_ diese 
yi alten Seifen ohneSchichte 
und Stollen in Angriff 
nehmen. Wenn ein Fluss 
den Lauf der Seife mehr- 
fach schneidet, so sind 
seine Sand- und Gerill- 
massen jedesmal nach 
Y einer derartigen Kreuzung 
MELBOURNE am reichsten an Gold, 





dazwischen aber iirmer. 
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oe ye ee gif die Loddon Valley Gold- 
| nd ne “i Ya . tields Mine bei Moolort 
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ein Profil darstellt. Unter- 
Fig. 1. Karte des mittleren Teiles von Victoria. Silurische Schiefer und 
Die tertiiiren Fliisse, in deren Tiilern die deep leads ab- Sandsteine bilden den 
gelagert wurden, sind mit dicken Linien bezeichnet. festen Untergrund der 
Der Pfeil am Ende deutet die Flussrichtung an. michtigen Schotter, 
(Nach Sr. Hunter.) Sande und Tone des ter- 
tiiren ales, dessen einer 
Abhang auf der linken Seite der Abbildung sichtbar ist. Das Gold findet sich 
in den tiefsten Lagen dieser fluviatilen Ablagerung unmittelbar iiber dem an- 
stehenden Gestein. Uber dem Kies und Sand liegt eine miichtige Basaltdecke, 
dann folgen tonige Flussabsiitze und wiederum Basaltmassen, die oberfliichlich 
von Verwitterungsprodukten bedeckt sind. Das Gold liegt 2—300’ unter der 
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Oberfliiche. Um es zu erreichen, muss man einen Schacht abteufen und von 
diesem aus in horizontaler Richtung Stollen treiben. 

Noch deutlicher als dieses zeigt das folgende Profil (Fig. 4) die grosse Ver- 
schiedenheit zwischen den heutigen Oberflichenformen und denjenigen, die zur 
Zeit der Seifenbildung bestanden. 

Die widerstandsfibige Basalt- Kotling 








masse tritt als Erhebung _her- ky | 
vor, wo frither ein tiefes ‘al A Ze “a Flusslauf -—~ ES} mT Sa 
existierte. Die heutigen Rinnen mh,” yo viel Gold wenig Ge we Tae henigi: 
liegen an beiden Seiten. wt tS) 

Kin deep lead muss einen “7 t= 
guten Goldgehalt besitzen, wenn \S 
sich sein Abbau lohnen soll; Fig. 2. Verteilung des Goldgehaltes im Bett 


denn aus den jungen Seifen wird eines heutigen Flusslaufes, der ‘den gewundenen 
das Gold mit weniger Unkosten [auf einer alten Seife kreuzt (Nach St. Hunter.) 
gewonnen. Aber die alten Seifen 

sind oft sehr reich und vor 40—50 Jahren haben sie auch Goldklumpen ge- 
liefert, die wegen ihrer Zentnerschwere Weltberiihmtheit erlangt haben. Zum 
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Fig. 3. Geologisches Profil durch die von der ,,Loddon Valley Goldfields 
Mine“ in der Gegend von Moolort abgebaute, von Basaltdecken und ‘l'onschichten 








hegrabenen Goldseife. (Nach Sr. Hunter.) 
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Fig. 4. Profil durch eine von Basalt begrabene Goldseife zwischen Carucham 
und Beaufort, durch eine Anzahl von Bohrungen festgestellt. (Nach Sr. Hunter.) 


Schluss sei noch bemerkt, dass die Lagerungsverhiltnisse der alten Seifen von 
Victoria villig denjenigen der bekannten Goldlagerstitten von Kalifornien gleichen. 








Geologischer Unterricht. 


Geologie und Paliiontologie an den deutschen Hochschulen von G. Srery- 
MANN. 

Unter diesem Titel hat kiirzlich O, JArKeL in der Naturwissenschaftlichen 
Wochenschrift (9, Nr. 3, 1910) einen Artikel veréffentlicht, in dem er iiber den 
unentwickelten Zustand dieser Wissenschaften, i. B. der Paliontologie klagt, den 
Geologen die Versiumnisse vorwirft, die sie sich durch Verzettelung ihrer Wissen- 
schaft haben zuschulden kommen lassen, und in dem gefordert wird, den Geologie- 
unterricht von der Paldontologie zu entlasten und dieses Fach selbstiindig zu 
machen. Es wird darauf hingewiesen, dass in anderen Liindern, so besonders in 
England und in Amerika, die Paliontologie in ganz anderer Weise geférdert wird 
als bei uns. In Deutschland bestehe zurzeit nicht ein einziger Lehrstuhl fiir 
Paliiontologie, wihrend in den Vereinigten Staaten schon 1905 16 etatmiissige 
Ordinariate fiir diesen Wissenszweig bestanden und selbst in Wien 3 Lehrstiihle 
dafiir geschaffen seien. Ein grosses palaéontologisches Museum, wie es London, 
New-York, Briissel, sogar Haarlem aufweisen, giibe es selbst in Berlin nicht. 

Die Tatsachen sind richtig, und sie bezeugen auch ohne Erliiuterung, dass 
wir in mehrfacher Beziehung hinter anderen Lindern zuriickstehen, dass gerade 
in diesen Fichern, die tiglich an Bedeutung gewinnen, manches versiiumt worden 
ist. Aber wie jedes Land, durch seine besondere Geschichte gebunden, nicht auf 
allen Linien gleichmissig fortschreitet, in mancher Richtung anderen vorangeht. 
in anderen zuriickbleibt, so auch Deutschland; und wenn eine Anderung des als 
unvollkommen erkannten Zustandes angestrebt wird, so sollte mit der Forderung 
nach Besserung auch ein miéglichst vollstiindiges Begreifen der historischen Ent- 
wickelung des betreffenden Zustandes verkniipft sein. Larum michte ich die 
Statistik JAEKEL’s und seine Ausfiihrungen iiber die Geschichte der Geologie und 
Paliontologie in Deutschland etwas erliutern und vervollstindigen. Ich beginne 
mit der Riickstiindigkeit unserer paliontologischen Museen. 

Kulturlinder, in denen Reste grisserer Tiere, besonders fremdartiger Ge- 
stalten der Vorwelt, hiiufiger und in guter Erhaltung gefunden werden, haben 
naturgemiiss auch friih Museen dafiir geschaffen. In dieser Beziehung befindet 
sich Deutschland gegeniiber England, Frankreich, Italien, den Vereinigten Staaten 
und manchen anderen Liindern entschieden im Nachteil, besonders der Norden 
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Ausgezeichnete Fundstellen fossiler Wirbeltiere, wie Solnhofen in Franken, Boll, 
Nusplingen und die Keuperfundorte in Schwaben, fehlen dem Norden ganz, und 
diese Tatsache allein erklirt schon zur Geniige, warum in Miinchen, Stuttgart 
und Tibingen verhiltnismissig grosse Schausammlungen geschaffen werden konnten, 
denen gegeniiber selbst das Berliner Museum in vieler Beziehung zuriicktritt. 
Wo das Interesse an merkwiirdigen Tieren der Vorwelt friih geweckt wurde, haben 
Staat, Gemeinde und Private naturgemiiss auch eher die nétigen Mittel aufge- 
bracht, um die paliontologischen Museen weiter auszugestalten und durch Ankautf 
auslindischer Gegenstiinde zu vervollstiindigen. Berlin, als der Mittelpunkt eines 
an solchen Gegenstiinden relativ armen Landes, erscheint daher gegeniiber den 
stiddeutschen Museumsstidten von vornherein als riickstindig, um so mehr als 
entsprechend dem geringeren allgemeinen Interesse fiir diesen Gegenstand im 
ganzen nur bescheidene Mittel fiir Museumszwecke aufgewendet worden sind, von 
Kinzelfiillen, wie vom Erwerb der Archaeopteryx, des Plesiosaurus Guilelmi 
Imperatoris u. a., natiirlich abgesehen. Diese zufillige Benachteiligung durch 
die Natur macht sich heute als Riickstiindigkeit geltend. 

Dafiir ist im Norden ein verwandter Zweig der Naturgeschichte besonders 
gefordert worden, die historische Geologie und Stratigraphie und der- 
jenige Teil der Paliiontologie, der aufs innigste damit zusammenhiingt. Der Norden 
und Nordwesien sind reich an Bodenschitzen, an Erzen, Kohlen und Salz. Die 
systematische Erforschung der Verhiiltnisse, unter denen diese Reichtiimer aul- 
treten, stand daher im Vordergrund des Interesses, der Bergbau und spiiter die 
Landwirtschaft wurden durch Férderung der Mineralogie und Geognosie gehoben, 
und die Paliontologie wurde besonders in Riicksicht auf diese Zwecke getrieben; 
das Studium der wirbellosen Tiere, zumal ihrer Verbreitung in den Formationen, 
trat gegeniiber der rein paliontologischen Forschung in den Vordergrund. Obne 
diese Ausgestaltung der stratigraphisch-paliontologischen Disziplin wire weder 
die Erschliessung der Bodenschiitze durch Bohrungen, noch die so wichtige geologi- 
sche Kartierung hinreichend geférdert worden. Das ist iibrigens auch der Gang 
der Forschung in manchen anderen Liindern, in England, Frankreich, Skandi- 
navien usw. gewesen. Galt es doch und gilt es doch noch heute als die wich- 
tigste Grundlage der Forschung, das Fossilmaterial unter sorgfiiltigster 
Beobachtung der Schichtfolge und ihrer méglichen Stérungen zu heben und zu 
bearbeiten. Ohne diesen sicheren Ausgangspunkt sinkt nicht nur ihr stratigraphi- 
scher Wert zur Bedeutungslosigkeit herab, sondern auch ihre biologische Ver- 
wertung wird unsicher. Heute, wo die Paliontologie an den Fundamenten der 
Entwickelungslehre riittelt, tritt die Bedeutung der geologischen oder historischen 
Betrachtungsweise auch fiir allgemeine Fragen erst in die rechte Beleuchtung; 
und gerade die schroffen Gegensiitze, wie sie sich zwischen historisch-biologischer 
und rein biologischer Behandlung der Abstammungsprobleme geltend machen, 
erweisen die Einseitigkeit einer rein biologischen Betrachtungsweise der histori- 
schen Dokumente. Will man sich die Zwitterstellung der Paliiontologie, ihr Ver- 
hiltnis zur Geologie einerseits, zur Biologie andererseits, verdeutlichen, so kann 
man sie passend mit der Archiiologie und den Beziehungen dieser Wissenschaft 
zur Geschichte auf der einen, zur Asthetik auf der anderen Seite vergleichen. 
Wird die Archiologie vom geschichtlichen Untergrunde losgelést und einer rein 
iisthetischen Behandlung unterworfen, so verliert sie einen grossen, wenn nicht 
den gréssten Teil ihrer Bedeutung. Dass aber zu einer vollstindigen Auswertung 
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des Materials in einem Falle zoologische und botanische, im anderen kunstwissen- 
schaftliche Kenntnisse erforderlich sind, und die wissenschaftliche Forschung um 
so mehr an Tiefe gewinnt, je griindlicher die Ausbildung nach dieser Richtung 
ist, braucht nicht betont zu werden. Darum ist auch die Firderung, die die 
Paliontologie von seiten der Zoologen und Botaniker erfahren hat, von grossem 
Vorteil fiir die Wissenschaft gewesen, namentlich wenn diese von Haus aus 
Geologen waren oder doch den geologischen Gesichtspunkt nicht ausser acht 
liessen, wie das meist der Fall war (Cuvirr, AGAssiz, MARSH wu. a.). 

Wenn also in Deutschland, wie iibrigens in den meisten anderen Lindern, 
Geologie und Paliontologie fast immer aufs innigste miteinander verkniipft gewesen 
sind in Forschung wie im Unterricht, so liegt das in der Natur der Sache selbst 
begriindet, und an diesem Zustande ohne Not riitteln zu wollen, wiirde 
dem Interesse der Wissenschaft selbst zuwider laufen. Denn wo, 
wie in England und Nordamerika, die Spezialisierung in der von JAEKEL ge- 
wiinschten Weise schon teilweise eingetreten ist, blickt man auch schon mit Neid 
auf die vielseitige Ausbildung unserer Geologen und Paliontologen, die fiir den 
Forscher nicht minder nétig ist, als fiir den Lehrer. Es ist aber auch schwer 
verstindlich, wie JAEKEL zu einem so absprechenden Urteile iiber die Leistungen 
der Paliontologie in Deutschland gelangen kann. Kein Land, ausser etwa den 
Vereinigten Staaten, kann sich mit Deutschland messen, was den Umfang und die 
Mannigfaltigkeit der Veréffentlichungen anbetrifft, kein Land weist so viele und so 
manigfaltige Lehrbiicher in diesem Fache auf; das allein besagt zwar nicht alles, 
aber schiitzt JAEKEL denn die Leistungen der deutschen Paliiontologen so viel 
geringer cin, als die anderer Nationen? Zirre.’s Leistungen lisst er zur Not 
gelten, alles Ubrige erscheint ihm als quantité négligeable. Ich will seinem Ge- 
dichtnis etwas aufhelfev, indem ich ihm die Namen einiger Jebender Paliontologen 
nenne, wie BENECKE, G, BOHM, BRANCA, BrRoILt, CREDNER, FRAAs, FREcH, Hovz- 
APFEL, VON HuENE, Kayser, KOKEN, VON KOENEN, Lepsius, Pompeecks, RoTHPLETz, 
ScHLosser, Vv. StroMer, Tornquist usw. Das sind doch alle Geologen, die 
die Paliiontologie nicht ohne Krfolg und auch nicht ohne entsprechende Anerken- 
nung getrieben haben und treiben, und die fast alle zugleich die Geologie nicht 
unriihmlich vertreten. Es gehért wirklich schon ein gutes Stiick Einseitigkeit 
und Selbstiiberzeugtheit dazu, um die Arbeiten dieser Minner und vieler anderer 
nur als ,Halbheit* anzuerkennen. Dass sich ihre Forschungen nicht gerade immer 
in der von JAEKEL bevorzugten Richtung bewegten, ist doch noch kein Grund, 
sie gering einzuschiitzen. Die Wissenschaft hat viele Seiten, und die Paliiontologie 
in ganz besonderem Masse. 

Dem Vorwurfe JAEKEL’s, dass in Deutschland und besonders in Preussen 
fiir die Paliontologie nicht genug geschiihe, miissen wir nach zwei Richtungen 
hin beistimmen. Die paliontologischen Sammlungen stehen, vielleicht mit Aus- 
nahme einiger siiddeutscher, nicht entfernt auf der Héhe. Alle enthalten wohl 
mehr oder minder reichliche Lokalsuiten und Lehrmaterial fiir wirbellose 
Tiere. Wer aber etwa erwartet, entsprechend der guten Ausstattung der archiio- 
Jogischen Sammlungen an unseren meisten Universititen, einige Siile nicht etwa 
mit den Originalen, sondern nur mit Abgiissen von den wichtigsten grésseren 
Tierformen der Vorzeit gefiillt zu sehen, wird sich griindlich enttiuscht fiihlen. 
In diesem Punkte ist fast nichts geschehen, und der Unterricht kann hier nicht 
auf unmittelbare Anschauung gegriindet werden, sondern muss sich mit Bildern 
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behelfen oder mit elenden Nachahmungen in Papiermaché, die fiir eine Volks- 
schule eben ausreichen. In dieser Beziehung sind wir entschieden riickstiindig; 
um das zu vermeiden, hitten ausser den nétigen Riumen seit Jahren beinahe 
ebenso viel Tausende von Mark auf die Sammlungen verwendet werden miissen, als 
Hunderte zur Verfiigung gestanden haben. Dass das Berliner Museum in dieser 
Beziehung verhiltnismassig mit am weitesten zuriicksteht, ist allgemein bekannt; 
beim Neubaue ist daran iiberhaupt nicht gedacht worden. Erst wenn hier die 
nétigen Riumlichkeiten geschaffen sind, liisst sich das Versiiumte nachholen. 

Mit Recht weist JAEKEL darauf hin, dass in Deutschland nicht eine etat- 
miissige Professur fiir Paliontologie besteht. Die einzige, die es gab, in Miinchen, 
ist eingegangen. Gewiss ist es schwer begreiflich, dass nach ZirTe’s Tode dieser 
Lehrstuhl nicht wieder errichtet wurde, gerade an der Universitit, wo er traditionell 
hingehirte. Allgemein wird heute die Paliontologie vom Geologen mit vertreten. 
Konnte dieser Zustand vor einem Jahrzehnt noch als zulissig gelten, so ist er 
heute nicht mehr normal fiir eine mittlere oder grosse Universitit. Um das zu be- 
greifen, miissen die Aufgaben des Geologie-Unterrichts ins Auge gefasst werden. 
Heute sollte an grisseren geologischen Vorlesungen regelmiissig gelesen werden: 
Allgemeine Geologie, Erdgeschichte (historische Geologie), Bau der Erdoberfliche 
und Morphologie, und der ‘Turnus sollte nicht mehr als 3—4 semestrig sein, 
Rechnet man dazu kleinere Vorlesungen iiber Lokalgeologie, Praktische Geologie, 
Eiszeit, Vulkanismus u. dergl., so wird die Zeit und Arbeitskraft eines Dozenten 
dadurch vollstindig absorbiert, da noch Verwaltung von Institut und 
Sammlungen, Ubungen und Anleitung hinzu kommen. Die Paliiontologie sollte 
aber auch in zwei grésseren Vorlesungen, eine iiber Wirbellose, eine andere iiber 
Wirbeltiere vertreten sein, und daneben diirften auch Pflanzenpaliontologie und 
Spezialvorlesungen, wie Leitfossilien, Abstammungslehre auf paliontologischer 
Grundlage, Urgeschichte des Menschen usw. nicht fehlen. Auch dieses Pensum 
geniigt vollstandig fiir eine erfahrene Lehrkraft, wenn der Turnus nicht zu 
gross sein soll. In Wirklichkeit vertritt ja nun auch kein ordentlicher Professor 
in Deutschland beide Disziplinen in der erforderlichen Weise, er liest von beiden 
so viel er kann und mag, soweit er nicht ausdriicklich zu bestimmten Vor- 
lesungen verpflichtet ist, und iiberliisst das andere dem oder den etwa vorhandenen 
Dozenten. Bei dieser Sachlage ist die Forderung gewiss gerechtfertigt, dass an 
jeder mittleren und grésseren Universitit zwei etatmiissige 
Professoren wirken sollten, so dass die regelmiissige Abhaltung aller der 
genannten Vorlesungen durch gute Dozenten gesichert wiire und nicht dem Zufall 
iiberlassen bliebe. 

Kine Parallele zwischen unseren deutschen und den amerikanischen Ver- 
hiltnissen, wie sie Herr JAEKEL gezogen hat, liefert nur dann ein richtiges Bild, 
wenn sie sich nicht auf das eine Spezialfach beschrinkt; wir miissen auch die 
geologische Parallele ziehen, und die Verschiedenheit der Einrichtungen 
beriicksichtigen. Nach JAEKEL waren schon im Jahre 1905 16 etatmiissige Ordi 
nariate fiir Paliontologie in den Vereinigten Staaten vorhanden. Das ist wohl 
richtig; aber es ist nicht beigefiigt, wieviel geologische Ordinariate daneben 
bestanden. Ich will diese Liicke zu ergiinzen suchen. An der Universitit Chicago 
gab es damals 5 Ordinariate fiir Geologie, 1 fiir Petrographie, je ein Extra- 
ordinariat fiir Morphologie und Geographie. Daneben ein Ordinariat fiir Pali- 
ontologie und ein Extraordinariat fiir Paliontologie und Geologie. An der Columbia 
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University bestand ein Ordinariat fiir Geologie und ein zweites fiir Palaontologie 
und Stratigraphie. An der Harvard University ein Ordinariat und ein Extra- 
ordinariat fiir Geologie, ein Ordinariat fiir physikalische Geographie, ein Extra- 
ordinariat fiir Paliontologie; an der Yale University zwei Ordinariate und ein 
Extraordinariat fiir Geologie, keins fiir Paliontologie. 

In Amerika hat man also, wie obige Daten zeigen, im Unterrichte Geologie 
und Paliontologie mehr, z. ‘I’. erheblich mehr geférdert, als bei uns, aber 
keineswegs die Paliontologie allein. Man hat der wachsenden Be- 
deutung der erdgeschichtlichen Fiacher mehr gleichmiissig Rechnung getragen. Bei 
uns ist sehr wenig dafiir geschehen, und wir sind daher riickstiindig geblieben. 
Mangelnde Kinsicht und Mangel an Mitteln (wenigstens fiir solehe Zwecke) sind 
mit Ursache dafiir. Daneben kommen aber noch besondere Schwierigkeiten in 
Betracht, die man nicht iibersehen darf. Die pekuniiire Abhingigkeit des Pro- 
fessors von den Kolleggeldern hindert ihn haufig, einen Teil seiner Vorlesungen 
abzugebep, und einen weiteren Lehrstuhl zu fordern, selbst wenn eine solche Be- 
schriinkung seinen Anlagen und Neigungen entsprechen und durch den Ausbau 
der Wissenschaft erfordert wiirde. Freilich fiir Krrichtung eines getrennten 
Ordinariats fiir Paliiontologie wiirde kaum jemand leicht plidieren 
wollen ausser JAEKEL, der nur eine Seite der verwickelten Frage ins Auge fasst. 
Denn das bedeutet nach den bei uns bestehenden Einrichtungen zugleich eine 
‘T'rennung der Institute undSammlungen. Uberweist man nun das ge- 
samte Fossilmaterial einem Paliontologen, dem die historische Seite fern liegt, 
so wird es wohl biologisch und phylogenetisch ausgewertet, aber es bleibt unver- 
wertet nach der stratigraphischen und geologischen Seite; und schon die Einord- 
nung des in dieser Richtung noch nicht ausgeniitzten Materials nach rein palionto- 
logischen Gesichtspunkten erschwert die nachtriigliche geologische Verwertung 
oder macht sie gar ganz unmdglich, zum offenkundigen Schaden der Wissen- 
schaft. Dass auch ein nach rein biologischen Gesichtspunkten und ohne Riick- 
sicht auf die hochbedeutsamen geologisch-historischen Beziehungen durchgefiihrter 
Unterricht nur eine Halbheit ist, liegt ja auf der Hand. Andererseits kiime eine 
Aufteilung der paliontologischen Sammlungen hilftig zur Geologie und _ hilftig 
zur Paliiontologie, wie das vereinzelt geschehen ist, der Vollstreckung des Urteils 
Salomos gleich, zum mindesten erschwerte es das wissenschaftliche Arbeiten in 
hohem Masse. Hine Trennung der Sammlungen bringt nach den herrschenden 
Gepflogenheiten aber auch eine Trennung der Institute und ihrer Hilfsmittel mit 
sich, insbesondere auch der literarischen. Das Jetztere wire nun besonders un- 
heilvoll. Schon jetzt reichen kaum irgendwo die Mittel hin, um die fiir das 
Arbeiten auf geologisch-paliiontologischem Gebiete notwendige Literatur zu_be- 
schaffen. Selbst die grossen Universitiitsbibliotheken erweisen sich zumeist als 
unzuliinglich; wo aber eine ausgedehnte Literatur ununterbrochen von mehreren Per- 
sonen bendtigt wird, wie das in grésseren Instituten und Sammlungen der Fall ist, 
erscheint es zudem giinzlich ausgeschlossen, die Biicher einzeln von der 
Bibliothek zu holen. Deshalb haben die Leiter der griésseren Institute in Deutsch- 
land und in anderen Liindern mit Recht immer den gréssten Wert darauf gelegt, 
dass die spezielle Fachliteratur in den Instituten selbst vereinigt 
ist, zumal sie ausserhalb derselben nur ganz vereinzelt benétigt wird. Sollten 
nun auch diese Fachbiichereien, die an vielen Instituten mit Aufbietung der 
letzten Mittel gliicklich zusammengebracht worden sind, auch noch geteilt werden, 
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wo doch *5 aller Werke und Zeitschriften gleichmiissig geologischen wie palionto- 
logischen Inhalts sind? 

Nach JAreKEL’s Ansicht hat die Geologie in Deutschland bis vor kurzem 
die allgemeine Seite der Wissenschaft zu wenig gepflegt und sich dadurch mit 
die wichtigsten Aufgaben von den Geographen aus den Hiinden nehmen lassen. 
Auch das ist unbestreitbar richtig; aber auch in diesem Falle heisst alles ver- 
stehen, alles verzeihen. Der grisste Teil des Nordens neigt nur zur Beschiftigung 
mit dem einen allgemeinen Problem, dem diluvialen, und wie verwickelt es ist, 
tritt eigentlich erst jetzt, nach jahrzehntelanger systematischer Durchforschung 
des ,Schwemmlandes‘* zutage. Auch die Mittelgebirge, soweit sie nicht vom 
Rheintal durchschnitten werden, sind recht schwierige Objekte; iiber die Struktur 
ihrer Kerne tappen wir noch heute im dunklen, und erst der Fortschritt der 
Alpengeologie kann hier Klarheit schaffen. Was Wunder, dass in den mehr be- 
giinstigten Gegenden des Oberrheingebiets, im Jura und in den Alpen Tektonik 
und Geomorphologie, im Norden mehr die Stratigraphie geférdert wurden, und 
dass das Interesse und Verstiindnis fiir ferner liegende Probleme hier erst spit 
erwacht ist. Freilich der Universititsunterricht soll ja die Wissenschaft in 
ihrer ganzen Ausdehnung umfassen; keine Wissenschaft ist aber mit ihrem 
Forschungs- und Lehrmaterial so enge an den Boden gebunden, wie gerade die 
Geologie. Was nun der Universitiitsunterricht durch Zuriickstellung allgemeiner 
Ziele in Deutschland eingebiisst hat, ist auf anderem Wege dem Lande selbst zu 
gute gekommen. Denn unsere Landesanstalten sind ja geistig aus der Geologie 
der Universitiiten (und technischen Hochschulen) herausgewachsen, und ihre Leiter 
sind auch heute noch siimtlich Professoren an Hochschulen. 

Kin Blick in unsere geologischen Sammlungen zeigt sofort die Unvoll- 
stiindigkeit, vielfach sogar die Armseligkeit des allgemein geologischen Unter- 
richts. Wo sehen wir den Saal mit geologischen Modellen, Reliefs, Karten, Pro- 
filen, Photographien usw., d. h. mit den Dingen, die die Grundlage der Anschauung 
hilden miissen? Hier und da ein Ansatz dazu, nirgends etwas auch nur einiger- 
massen Vollstindiges oder Abgerundetes, meist nur diirftige, billige und unschine 
Bruchstiicke. Am besten reisen wir mit dem Studenten nach Ziirich, um ihn 
diese Dinge dort wenigstens einmal iiberschauen zu lassen. Bei uns fehlen nicht 
nur die Riume und die Mittel, um diese notwendigen Dinge zu beschaffen, es 
gibt auch keine Fonds oder nur ginzlich ungeniigende, um den Studenten in 
fremden Sammlungen und in Museen das zu lehren, was er zu Hause nicht lernen 
kann. Auf den technischen Hochschulen ist fiir diese Bediirfnisse in reichlichem 
Masse gesorgt, die zukiinftigen Lehrer an héheren Schulen aber mégen sich mit 
den unvolikommensten Hilfsmitteln begniigen. Ks gehért mit zu den berechtigten 
Forderungen der Geographen, dass die allgemeine Geologie als notwendige Grund- 
lage fiir den Geographie Unterricht getrieben wird, aber die dazu erforderlichen 
Hilfsmittel diirfen doch nicht fehlen. Ich will mit diesen Bemerkungen vor allem 
dartun, dass die von JAEKEL betonte Riickstindigkeit in der Paliontologie nicht 
grésser, vielleicht sogar geringer ist als in der Geologie, dass beide an unseren 
Universitaiten einer energischen Firderung mit ausreichenden 
Mitteln dringend bediirfen. Bei der grésseren praktischen Bedeutung der 
Geologie, besonders auch fiir den Unterricht der zukiinftigen Lehrer, kann es auch 
nicht zweifelhaft sein, auf welcher Seite das Bediirfnis am grissten ist. 
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Es ist unmiglich, tiber Geologie und Paliiontologie an deutschen Hoch- 
schulen zu schreiben, ohne der hauptsichlichsten Sorge zu gedenken, die alle 
Vertreter unseres Wissenschaftskreises, d. h. der Naturgeschichte im eigent- 
lichen Sinne des Wortes, auch ausserhalb der engeren akademischen Kreise an- 
dauernd bewegt, ich meine die ganz und gar untergeordnete Stellung, die gerade 
diese Disziplinen in unserem Schul- und Priifungswesen einnehmen. Und 
doch bedarf es keiner besonderen Fachkenntnis um zu begreifen, dass dem ge- 
schichtlichen Moment in der Naturwissenschaft eine ihnliche allgemeine 
Bedeutung wie in der sog. Kulturwissenschaft zukommt, dass alles Begreifen 
des Gewordenen in Natur und Kultur in letzter Linie im Boden des geschicht- 
lichen Werdens worzeln muss. In diesem Punkte stehen wir am weitesten zuriick, 
dariiber herrscht eine seltene Kinmiitigkeit. Die Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Arzte, die deutsche geologische Gesellschaft und zahlreiche Einzel- 
stimmen dringen seit Jahren auf Anderung dieses Zustandes; sie fordern, dass 
der Geologie der gebiihrende Platz im Unterricht der héheren Schulen eingeriiumt 
werde, und dass die Geologie als Priifungsfach im Oberlehrerexamen aus dem 
jetzigen Agglomerat Chemie, Mineralogie (und Geologie) endlich losgelést und 
entweder mit der Mineralogie oder mit der Geographie zusammen als ge- 
sondertes Priifungsfach eingerichtet werde. 

Gleichgiiltig, welcher Verkniipfung man zuneigt, die wesentlichen For- 
derungen sind einmiitig seit Jahren erhoben. Selbst Kreise, deren Aufgabe gar 
nicht im Unterrichte selbst, sondern in rein praktischen Zielen liegt, wie die 
Leiter der geologischen Landesanstalten, sind éffentlich fiir diese Forderung ein- 
getreten !), was sich ja auch begreift, wenn man weiss, dass sie fast a'le zugleich 
Vertreter der Geologie an Universitiiten und technischen Hochschulen sind. In 
der T'at kiénnte von seiten jener Anstalten viel geschehen fiir die Firderung der 
geologischen Heimatkunde durch Verbreitung geologischer Karten, die in jeder 
Dorfschule hiingen sollten; durch die Beschaffung von Lehrsammlungen fiir den 
Unterricht in der Heimatkunde usw., wiihrend die Heranbildung der Lehrer doch 
naturgemiiss den dazu berufenen Anstalten iiberlassen bleiben sollte, denn hierbei 
handelt es sich doch nicht nur um die Ausbildung in geologischer Heimat- 
kunde, sondern in erster Linie um eine allgemein wissenschaftliche 
Grundlage. Diese bediirfen die Lehrer der héheren Schulen durchaus; aber 
auch die Lehrer der iibrigen Schulen verlangen danach mit Recht, denn auch sie 
brauchen zureichende allgemeine Grundlagen fiir den Unterricht in Naturkunde 
und Geographie. 

Als dringende Forderungen lassen sich hiernach fiir die Geologie und Paliionto- 
logie an unseren Universitiiten folgende formulieren: 

1. An allen Hochschulen sollte ein Ordinariat fiir Geologie neben einem 
Ordinariat oder Extraordinariat fiir Mineralogie bestehen. (Diese Kinrichtung 
fehlt noch z. Z. vor allem in Erlangen, Giessen, Miinster, Rostock, Tiibingen 
und Wiirzburg.) 

2. An allen mittleren und grisseren Universititen sind zwei getrennte 
Lehrstiihle fiir Geologie und Paliontologie erforderlich. Je nach der Richtung 
und den Wiinschen des Ordinarius miisste das Extraordinariat fiir Stratigraphie 


1) Fr, Beyscunac, Die Aufgaben der Geologischen Landesanstalten gegen- 
iiber héheren Lehranstalten und Schulen, (Zeitschr. f. prakt. Geol. 18, 1910, 1—4.) 
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und Palaontologie oder fiir allgemeine Geologie und Morphologie errichtet werden. 
Kine Trennung der Sammlungen und sonstigen wissenschaftlichen Hilfsmittel er- 
scheint dabei zuniichst jedenfalls aus pekuniiiren Griinden untunlich und wider- 
spricht auch dem Interesse der Forschung. 

3. Die geologischen und paldontologischen Sammlungen sind den heutigen 
Bediirfnissen entsprechend auszugestalten. Die dafiir verfiigbaren Mittel sind durch- 
giingig viel zu gering, die Riume und Hilfskrifte meist unzureichend, 
Das gilt besonders fiir die meisten grossen Universitiiten, einschliesslich Berlin. 

4. Es sollten iiberall hinreichend Mitte] vorhanden sein, um die Studieren- 
den nicht nur an Modellen u. dergl., sondern auch auf Studienreisen an 
den Naturobjekten zu unterrichten. 

5. Die von allen Seiten dringend verlangte Kinfiihrung des Geologie-Unter- 
richts in den héheren Schulen und die damit zusammenhiingende Ausgestaltung 
der Geologie als Priifungsfach im Oberlehrerexamen sollte end- 
lich auch ins Werk gesetzt werden. 

6. Fortbildungskurse an den Universitiiten fiir Oberlehrer und Lehrer, so- 
weit sie in Naturwissenschaft, Geographie und Heimatkunde unterrichten, sind 
im weitesten Umfange erwiinscht, da nur ein ganz geringer ‘Teil’ derselben 
wihrend seiner Ausbildung Gelegenheit gehabt hat, sich die nétige geologische 
Grundlage zu verschaffen. 


Uber geologische Studien- und Unterrichtsmodelle von J, Buaas (Innsbruck), 


Unter den vielen Schwierigkeiten, mit welchen der Lehrer beim geologischen 
Unterricht von eben aus dem Gymnasium auf die Hochschule gekommenen Jiingern 
der Wissenschaft zu kimpfen hat, tritt ganz besonders unangenehm hervor der 
Mangel an klaren Raumvorstellungen, die — man kinnte fast sagen — Unfahig- 
keit, sich kompliziertere Formen vorzustellen, besonders wenn es sich etwa um 
deren gegenseitiges Verhiltnis handelt, um ein sich Durchschneiden, ein sich 
Durchdringen, ein Ineinandergeschachteltsein u. dgl. m. Wenn dazu noch, wie 
dies in der Geologie der Fall ist, Dimensionen kommen, welche zumeist weit 
iiber denjenigen liegen, mit welchen man im gewdhnlichen Leben zu tun hat, so 
kann sich der Unterricht, selbst bei sonst ganz verstiindigen jungen Leuten, 
recht schwierig gestalten. Schon bei Exkursionen macht man diese Erfahrung, 
wenn man den Schiilern den geologischen Aufbau einer Gegend vorfiihrt, vor 
allem aber, wenn ein Schiiler zum erstenmal eine geologische Aufnahme und 
Beschreibung eines Gebietes selbst machen soll. 

Um diesen Schwierigkeiten méglichst zu begegnen, habe ich mich bemiiht, 
beim Unterricht die typischen tektonischen Formen, wenn irgend tunlich, in 
Modellen plastisch vorzufiihren. Dabei wurde allmahlich der Wunsch rege, 
Mittel und Wege zu finden, um den Schiiler, ehevor er in die Natur selbst hinaus- 
geht, an geeigneten Modellen Gelegenheit zu geologischen Beobachtungen und 
zur schriftlichen Darstellung des Beobachteten zu geben. 

Durch ein einfaches Verfahren kann man Gips so priiparieren, dass er sich 
innerhalb gewisser Zeitgrenzen wie Teig zu Platten auswalzen lisst. Solche 
Gipsplatten verwende ich schon seit langer Zeit, einerseits zu Versuchen iiber 
Zerreissungen, Faltang und Uberschiebung von Schichten, andererseits stelle ich 
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mit denselben geologische Reliefe her, welche sowohl zu Zwecken des Unterrichts, 
als auch und ganz besonders zu geologischen Ubungen fiir die Studierenden dienen. 

Die Modelle entstehen in folgender Weise. Der priiparierte Gips wird zu- 
niichst mit verschiedenen Farbpulvern versetzt. Dieser Zusatz dient einerseits zur 
Unterscheidung der einzelnen Schichten, andererseits vermag man damit gewisse 
Unterschiede in der Harte der Schichten zu erzeugen, welche fiir das Gelingen 
der Arbeit besonders wesentlich sind. Nun werden die Platten ausgewalzt und 
iibereinander gelegt, wobei man selbstredend in Farbe, Harte und Michtigkeit 
irgend eine natiirliche Schichtenfolge nachahmen wird. Es braucht nicht be- 
sonders hervorgehoben zu werden, dass es schon in diesem Stadium der Arbeit 
nicht besonders schwierig ist, verschiedene geologische Erscheinungen, wie Aus- 
keilen der Schichten, eingeschaltete Lager von Kruptivgesteinen, lakkolithische 
Kinlagerungen u. dgl. mehr, zur Darstellung zu bringen. Nun wird der Schichten- 
komplex in verschiedener Weise durch Druck oder Zug deformiert, wobei man 
je nach Wunsch und Geschicklichkeit so ziemlich alle in der Natur vorkommenden 
tektonischen Formen erhalten kann, freilich nur, wenn man, was nicht ganz ein- 
fach ist, entsprechend dafir Sorge getragen hat, dass die Gipsplatten hinreichend 
lange plastisch geblieben sind. 

Nach einigen Stunden ist der Gips, und zwar je nach den oben erwihnten 
Beimischungen, in verschiedenem Grade erhirtet. Nun schneide ich mit Bild- 
hauereisen nach einem durch die Schichtenfolge und die erzeugte Deformation 
vorgewiesenen Plane ein Gebirgsrelief in den Schichtenkomplex ein, die Haupt- 
ziige zuniichst grob und in breiten Formen. Hierauf wird das Detail vorwiegend 
durch Schaben und Kratzen mit besonders dazu geformten Werkzeugen heraus- 
gearbeitet. Dabei kommt nun, ganz wie dies in der Natur der Fall ist, sowohl 
die Schichtenlage, als auch die verschiedene Hirte der Schichten ganz von 
selbst zum Ausdruck, indem die Werkzeuge in gewissem Grade den verschiedenen 
Widerstiinden folgend, hier wenig, dort tief einreissen, hier flache Béschungen, 
dort steile Stufen erzeugen, kurz, alle jene feinen Modellierungen des Reliefs 
schatfen, wie wir sie in der Natur bei einem geologisch etwas komplizierter ge- 
bauten Gebirge sehen; all dies freilich nur unter verstiindiger Fihrung der Werk- 
zeuge; unter dieser Voraussetzung aber ist der Erfolg in der Regel iiberraschend, man 
sieht unter seinen Hiinden die ,,natiirlichsten“ Formen entstehen, jede Erhéhung 
und jeder Graben hat Sinn und Zusammenhang mit dem geologischen Bau. Dass 
man schliesslich Alluvionen der verschiedensten Arten auf das Erosionsrelief auf- 
tragen kann, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. Um den inneren 
Aufbau in jeder wiinschenswerten Weise klar zu machen, durchschneide ich das 
Relief mit der Siige nach verschiedenen Richtungen, reinige die Schnittflachen 
und stelle die Teilstiicke wider zum Ganzen zusammen. 

Das fertige Relief wird mit hellem Lack iiberzogen und dient dann in vor- 
treffiicher Weise zur Demonstration von verschiedenen tektonischen Verhiiltnissen 
und zur Erliuterung der Beziehung des innern Aufbaues eines Gebirges zu seinen 
Reliefformen und besonders auch zur Erklirung der kartographischen Darstellung 
desselben. Fiir den letztgenannten Zweck ist es vorteilhaft auf das Relief 
Hohenschichtenlinien in gleichen vertikalen Distanzen aufzutragen. Es hat diese 
Arbeit gewisse Schwierigkeiten. Ich weiss nicht, ob die von mir angewandte 
Methode gerade die beste ist, ich kenne aber vorliiufig keine bessere. Ich be- 
niitze einen Blechkasten, welcher in der Weite und Hohe wenig grésser ist als 
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das Relief. An einer seiner Winde befindet sich im Innern eine vertikal gestellte 
Masseinteilung und nahe am Boden ein Abflusshahn. Ich stelle das Relief in den 
Kasten und fiille denselben mit Wasser bis zu jenem obersten Teilstrich der er- 
wihnten Teilung, welcher mir im Relief die oberste Héhenschichte angeben soll. 
Natiirlich stellt sich das Wasser um das Relief ihm entsprechend horizontal ein, 
und ich markiere mir seine Oberfliche am Relief durch hinreichend viele Punkte. 
Nun wird das Wasser bis zum niichsten Teilpunkt abgelassen und wieder der 
Wasserstand markiert usw. Nach dem Trocknen des Reliefs werden die markierten 
Punkte in entsprechender Weise durch Linien verbunden. Ich brauche hier nicht 
weiter auseinanderzusetzen, um wieviel leichter an einem solchen Relief dem Schiiler 
alle die bekannten Beziehungen zwischen dem innern Bau einer Gebirgsmasse und 
dem Relief sowie die kartographische Darstellung derselben erliutert werden kann. 

Um nun dem Jiinger der geologischen Wissenschaft Gelegenheit zu geben, 
ehevor er in die Natur hinausgeht, sich im Anschauen und Beurteilen geologischer 
Verhiltnisse zu iiben und das Geschaute klar darzustellen, beniitze ich die in der 
angegebenen Weise ausgefiihrten Modelle in folgender Art. Zu den im Relief 
enthaltenen Schichten werden entsprechend den Verhiiltnissen in der Natur, welchen 
das Relief angepasst ist, Gesteine als Belegstiicke vorgelegt. Dieselben sind nume- 
riert oder mit Buchstaben versehen, welche gleichen Nummern oder Buchstaben 
auf den aufeinander folgenden Schichten des Reliefs entsprechen. Fiir solche 
Formationen, welche Versteinerungen fiihren, werden auch Fossilien vorgelegt. 
Je nach dem Grade der Vorbildung des Schiilers werden demselben Gesteine und 
Fossilien mit Namen versehen iibergeben oder er hat dieselben selbst zu bestimmen. 
Weiter Vorgeschrittenen wiirden diese Reliefe zuviel sagen, viel mehr als sie 
je in der Natur zu sehen hoffen kénnen, weil sie ja den ganzen Schichtenaufbau 
und in den Teilstiicken auch den innern Bau klar zeigen. Fiir solche Schiiler 
habe ich von den Reliefen noch vor ihrer Zerteilung gewoéhnliche Gipsabgiisse 
hergestellt. Diese werden dann in der Weise koloriert, dass nur solche Stellen, 
wie die Gipfelregion, Steilwinde, schluchtenartige Einrisse, Bruchgebiete und der- 
gleichen, welche in der Natur wahrscheinlich ,,Aufschliisse‘ sind, d. b. Einblicke 
in den geologischen Untergrund gewahren, mit den Farten bemalt werden, welche 
im Originalrelief die beziiglichen Schichten besitzen; ausserdem erhalten sie die 
ihnen entsprechenden Signaturen, alles Ubrige aber wird, gemiiss der in der Natur 
vorhandenen Vegetationsdecke, griin bemalt. So liegt ein Relief vor, welches den 
Verhaltnissen in der Natur volikommen entspricht, aber vor diesen unter anderm 
den Vorteil voraus hat, dass es viel leichter iiberblickt werden kann. 

Hat der Schiiler an einem solchen Relief die Aufnahme gemacht und ist er 
zu einer Deutung der Verhiltnisse auf Grund der Aufschliisse gekommen, so kann 
er ihre Richtigkeit am durchschnittenen Originalrelief priifen. 

Ich habe mit diesen Reliefen, welche in meinem Institut nun schon seit fast 
20 Jahren in Verwendung sind, selbst viel Freude gehabt und auch meinen Schiilern 
viel Freude bereitet; sie haben bei der ,,geologischen Aufnahme“ dieser ,,kiinst- 
lichen Gegenden“ manche angenehme Stunde verlebt. Schon die Benamsung von 
» Berg und Tal“, in welcher sehr hiufig viel besprochene Ereignisse und Tages- 
fragen sich spiegelten oder allerlei kleine touristische oder persénliche Erlebnisse 
ihren scherzhaften Ausdruck fanden, machte viel Vergniigen. Ganz besonders 
ergétzlich war es anzusehen, wie die im Laufe der Arbeit entstandenen Streitig- 
keiten tiber die Deutung der Verhiltnisse endlich eine unwidersprechliche Lisung 
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durch Vergleichen mit dem bisher vorenthaltenen durchschnittenen Originalrelief 
erfuhren. 

Fiir eine weitere Verbreitung solcher Reliefe ist es nachteilig, dass sie — 
wenigstens die tektonischen Originalmodelle — nicht vervielfaltigt werden kénnen. 
Man wird sich da mit Abgiissen begniigen miissen, welche entweder auf ihrer 
ganzen Oberfliiche und auf den Durchschnitten entsprechend den Originalen bemalt 
sind oder das Vegetationskolorit zeigen. Freilich werden Modelle der ersteren 
Art nicht dieselbe iiberzeugende Kraft besitzen, wie die tektonischen Originalmodelle. 


Diapositive fiir Geomorphologie. Prof. Jounson a. d. Harvard University, 
Cambridge, hat eine Sammlung von 4() Diapositiven zusammengestellt, die um den 
Preis von $ 25 durch Prof. W. H. Lawrencr, B. 8. Turpin, 30 Trinity Place, 
Boston, Mass, kiiuflich sind. Sie diirften ein ausgezeichnetes Material fir den 
Unterricht in Geologie und Geographie darstellen, sowohl wegen der sorgfiiltigen 
Auswahl geeigneter Objekte, als auch wegen der besonderen Methede, die bei 
ihrer Darstellung befolgt ist. Jedes Diapositiv besteht niimlich aus einem Bilde 
und einem Kartenausschnitt der Gegend, die auf dem Bilde dargestellt ist, wo- 
durch zugleich eine Anleitung zum Verstindnis des Kartenlesens gegeben ist. 
Ein kleiner gedruckter Katalog gibt kurze Krliuterungen zu jedem einzelnen Bilde. 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Die Bildungsweise des Graphits. Nach Srurzer: Uber Graphitlagerstatten 
(Zeitschr. f. prakt. Geol. 18, 1910, 10-17) hat man unter den Graphitvorkommnissen 
zwei Kategorien zu unterscheiden : 

1. Sedimentire Lagerstitten, in denen der Graphit durch Umbildung 
aus organischer Materie entstanden ist. Dahin gehéren z. B. die Vorkommnisse 
von Graphitkristallen in kontaktmetamorphem Tonschiefer; hier ist der organische 
Kohlenstoff durch denselben Vorgang zu Graphit geworden, der im Schiefer die 
Chiastolithe hat entstehen lassen. Dazu gehiért ferner das weit verbreitete Vor- 
kommen des Graphits in Marmoren, die aus bituminésen Kalksteinen durch Meta- 
morphose (sei es Kontakt-, Dynamo- oder Regional-) hervorgegangen sind. Sebi 
wahrscheinlich ist auch die urspriinglich sedimentiire Natur der in Gneis wnd 
Glimmerschiefer auftretenden Lagerstitten von Béhmen und Bayern, wenngleich 
fiir diese auch eine eruptive Entstehungsweise (als Impriignation durch gasférmige 
Exhalationen des Magmas) angenommen wird (WEINSCHENK). 

2. Kruptive Graphitlagerstitten. In diesen ist der Graphit durch 
Ausscheidung aus einem Magma entstanden. So kennt man ihn aus Meteoriten, 
Pegmatiten und kérnigen Massengesteinen, wo er in Form einzelner Kristalle 
oder radialstrahliger Aggregate auftritt. Auf pneumatolytischem Wege, also als 
Abscheidung aus hochtemperierten, magmatischen Dimpfen, sind die Graphitginge 
entstanden zu denken, wie sie als technisch hochwichtige Vorkommnisse in 
Kontaktgesteinen Kanadas und in Massengesteinen Ceylons vorkommen. 

Wenn auch die anorganische Bildungsweise des in Massengesteinen auf- 
tretenden Graphits nicht angezweifelt werden kann, so hat man doch die Frage 
aufgeworfen, ob der Kohlenstoff wirklich magmatischen Urs prungs ist, ob er 
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nicht vielmehr durch Aufnahme kohlenstoffreicher Sedimente in dieses gelangt 
und dann von ihm ausgeschieden sei. Eine solche Méglichkeit wird wenigstens 
nahe gelegt durch die bemerkenswerten Vorkommnisse im Basalt von Ovifak auf 
Grénland. Die Brattnkohle, die der Basalt dort aufgenommen hat, ist z. T. im Ge- 
stein als Graphit auskristallisiert, z. T. hat sie aus den Eisenoxydverbindungen des 
basaltischen Magmas gediegen Eisen reduziert. In diesem Falle lige die Bildungs- 
weise und die organische Herkunft klar, in vielen anderen ahnlichen Fallen bleibt 
aber die Frage nach der urspriinglichen Herkunft offen. Sr. 


Handbuch der Regionalen Geologie, herausg. v. Prof. Dr. G. STEINMANN und 
Prof. Dr. O. WiicKens, Bonn. Heidelberg 1910. Cart WinTER’s Universitiits- 
buchhandlung. bd. J. 2 Abt. Heft 1 Dinemark von Dr. N. V. Ussina, o, 6. 
Professor an der Universitat Kopenhagen. 

Zusammenfassende geologische Schilderungen gibt es nur vereinzelt von 
einigen Liindern oder Landesteilen, aber ein Werk, das die gesamte Erdoberfliiche 
gleichmassig umfasst, fehlt z. Z. vollstiindig, trotzdem es schon seit lingerer 
Zeit als Bediirfuis empfunden wird. Das ,,Hendbuch der Regionalen Geologie“ 
soll diesem Mangel abhelfen. Es wird, wenn fertig gestellt, ein achtbindiges Werk 
darstellen, an dessen Bearbeitung 50 Geologen der verschiedensten Linder be- 
teiligt sind. Die meisten Bande werden in deutscher Sprache erscheinen, nur die 
Linder mit englischer Sprache werden englisch, Frankreich, Spanien und die 
franzésischen Kolonien franzisisch abgefasst sein. Das ganze Werk soll in drei 
Jahren zum Abschluss gebracht werden. Der Stoff ist in jeder Abteilung einheit- 
lich nach folgendem Schema gegliedert: Morphologische Ubersicht, Stratigraphie 
und Gesteinsarten, Abriss der geologischen Geschichte, Orographische Elemente 
und Tektonik, Technisch wichtige Vorkommen, Literatur. 

Das vorliegende Heft behandelt Diainemark von der sachkundigen Feder 
Usstne’s auf 38 Grossoktavseiten mit 12 Kartenskizzen und Profilen. Der Sub- 
skriptionspreis betrigt M. 1.20, der EKinzelpreis M. 1.60. St. 


Geologie von Deutschland von R. Lepstus, Teil Il, Lief. 2. W. EXcetmann 1910. 
M. 10.—. 

Mit dieser Lieferung ist der 2. Teil des Werkes, der das nérdliche und dst- 
liche Deutschland umfasst, vollendet. Sie enthilt die geologische Schilderung 
des Thiiringer Waldes, des Harzes, des Teutoburger Waldes, der jurassischen 
Weserkette, eine Ubersicht iiber die Tektonik des oberrheinischen, niederrheinischen 
und herzynischen Gebirgssystems, sowie eine Darstellung des norddeutschen Tief- 
landes. Von den 29 Textprofilen und den 2 Profiltafeln sind manche vom Verf. 
neu entworfen. Lepsius bekundet iiberall selbstiindige Auffassungen, die, zweifel- 
los nicht allseitig geteilt, zu mancherlei Erérterungen Anlass geben werden. Sr. 


Kaustobiolithe. Poronié, H., Die Entstehung der Steinkohle. 4. Aufl. 1907. 
— —- Eine Klassifikation der Kaustobiolithe. Sitzgsber. preuss. Ak. Wiss., 1908. 
—- -— Die rezenten Kaustobiolithe und ihre Lagerstitten. Bd. I. 1908. 

Als Kaustobiolithe werden die brennbaren organogenen Gesteine bezeichnet. 
Sie sind in den letzten Jahren Gegenstand eingehender Untersuchung von seiten 
PoTonté’s gewesen, der unsere Kenntnis iiber die Bildungsweise und Natur dieser 
Gesteine nicht unerheblich geférdert hat. Eine zusammenfassende Besprechung 
des jetzigen Standes von der Hand Potontt’s findet sich in der Naturwissenschaft- 
lichen Wochenschrift Bd. 9, Nr. 1 vom 2. Jan. 1910 Seite 5—10. Sr. 
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Geologische Karten der Schweiz. Im 1. Hefte der Zeitschr. f, prakt. Geol. 
1910, 39—43, findet sich eine Zusammenstellung aller bis jetzt veréffentlichten 
geologischen Karten der Schweiz von W. Horz. Darin haben auch alle Spezial- 
karten Aufnahme gefunden, die sich in geologischen Kinzelarbeiten zerstreut 
finden. Aus der beigefiigten Ubersichtskarte ersieht man auf einen Blick, welche 
Gebiete in einem grésseren Massstabe als 1: 100000 aufgenommen sind; sie be- 
greifen zusammen etwa ein Drittel des Landes, sind aber sehr ungleichwertig. Sr. 


Jura und Kreide in Ostafrika’ ist der Titel eines Aufsatzes von E. Dacauf 
und E. Krenker im N. Jahrb. f. Min. Geol. Pal. (Beil.-Band 28 p. 150—282; 1909), 
in dem die Verbreitung, Stratigraphie und Fossilfiihrung dieser beiden Formationen, 
ihre palivgeographischen Beziehungen sowie die Tektonik ihrer heutigen Vor- 
kommen von Abessynien bis zur Kapkolonie besprochen und z. T. durch Karten 
erliutert werden. Beigegeben ist ein Literaturverzeichnis. Wes, 


»The Geology of South Africa* von Hatcn und CorstorpHine ist in 2. Auf- 
lage erschienen (London 1909). 

Das Buch beriicksichtigt in erster Linie die Stratigraphie, den petrographischen 
und paliontologischen Charakter der Formationen und ihre Verbreitung, doch 
werden auch die technisch wichtigen Vorkommen, wie z. B. die Goldlagerstitten 
des Witwatersrandes und die Diamantenlager eingehend behandelt. Beigegeben 
sind zwei farbige geologische Karten, eine von Englisch-Siidafrika bis zum Breiten- 
grad von Lourenco Marques und eine von ‘Transvaal, sowie ein Verzeichnis der 
Literatur. Weks, 
Pfilzische Bibliographie I. Die geologische Literatur der Rheinpfalz 

vor 1820 und nach 1880 bis zum Jahre 1907 einschliesslich, Zu- 
sammengestellt von Dr. D. HABerie. (Heidelberg, Carlebach, 1908.) 

Dieser sehr sorgfiltig gearbeitete, verdienstvolle Katalog soll das von 
A. Leppta herausgegebene Literaturverzeichnis desselben Gebietes fiir 1820—1880 
(im 40.—42. Jahresber. d. ,,Pollichia‘) nach riick- und vorwirts erginzen. Die 
Brauchbarkeit des Nachschlagewerkes wird durch die Beigabe eines Autoren-, 
Orts- und Sachregisters noch erhdht. Weks, 


Beitriige zur Kenntnis der Geologie Australiens von H. Basepow. (Zeitschr. 
d. deutsch. geol. Ges. 61. p. 8306—379. 1 Taf. 1909.) 

Dieser Aufsatz enthalt u. a. eine sehr dankenswerte Ubersicht iiber die 
auf dem australischen Kontinente vorkommenden geologischen Formationen, ihre 
Gesteinsausbildung und Fossilfiihrung, sowie ihr Vorkommen in jedem Staate. 
Letzteres wird auf Kartenskizzen mit Zahlen, die die Lokalititen bedeuten, 
verzeichnet. Der Verf. gibt ferner eine chronologische Tabelle der australischen 
Eruptivgesteine und einen kurzen, klaren Uberblick iiber die Morphologie 
Australiens. Werks. 


Die geologische, paliontologische und petrographische Literatur iiber 
Neuseeland bis zum Jahre 1907 ist von Orro Wickens im N. Jahrb. f. 
Min. Geol. Pal. 1909. IL. p. 265-301 und 433—464 zusammengestellt. 

Das Verzeichnis zerfallt in einen Autorenkatalog von 1279 Nummern und 
eine Gruppierung der wichtigeren Schriften nach der Materie. Eingeleitet wird 
die Zusammenstellung durch einige, die Bedeutung der neuseeliindischen Geologie 
erliiuternde Bemerkungen. Wess. 





UD 


lic 


lu 


Ul 


na 





Gesellschaften, Versammlungen. 55 


Gesellschaften, Versammlungen. 


Der Internationale Kongress fiir Bergbau, Hiittenwesen, angewandte 
Mechanik und praktische Geologie wird in der Zeit vom 18. bis zum 23. Juni in 
Diisseldorftagen. Die Eréffnung findet am 20. Juni statt und daran schliessen 
sich an diesem und an den niichsten 2 Tagen die Abteilungssitzungen; fiir den 
22. und 23, sind Exkursionen in Aussicht genommen. In der Abteilung IV 
fiir praktische Geologie sind bereits iiber 20 Vortrige von deutschen und 
auslindischen Gelehrten und Technikern angesagt. Die Anmeldung zum Kongress 
erfolgt an den ,Arbeitsausschuss des Internationalen Kongresses, 
Disseldorf*, Jacobistr. 3/5. Der Mitgliedsbeitrag (M. 20) ist gleichzeitig an 
den ,Stahlwerksverband, A.-G.“., Diisseldorf, einzusenden. Schriftfiihrer fiir 
die Abteilung fiir praktische Geologie ist: Bergassessor Kuxuk, Bochum, 
Bergschule. Die Leitung der Briisseler Weltausstellung hat die Mitglieder 
des Kongresses fiir die Zeit vom 24.—26. April eingeladen. 


Ausserordentliche Hauptversammlung der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft zu Berlin in der Aula der Kgl. Geologischen Anstalt, Invaliden- 
strasse 44. Dienstag, den 22. Miirz 10 Uhr: Geschiiftssitzung. Antrige iiber 
Herausgabe von Literaturberichten und Abhaltung referierender \Vortrige. Nach- 
mittags 5 Uhr: Wissenschaftliche Sitzung. Mittwoch: Geologische Ausfliige nach 
Stassfurt und Riidersdorf. Besichtigung des Museums fiir Naturkunde. 


Oberrheinischer Geologischer Verein. Die 48. Versammlung dieses Vereins 
findet in der Zeit vom 29. Miirz bis zum 2. April ds. Js. in Bad Diirkheim 
statt. Am 29. ist ein Nachmittagsausflug, abends eine geschiftliche Sitzung. 
Die wissenschaftliche Sitzung findet am 30. vormittags statt. Nachmittags und 
die folgenden Tage geologische Ausfliige ir die Umgebung von Diirkheim, ins 
Mainzer Tertiirbecken und in die Gegend von Albersweiler unter der Fiihrung 
der Herren Rets, Steven, Borzonc. Das Programm ist durch Professor SALomon, 
Heidelberg, zu beziehen. 


Niederrheinischer Geologischer Verein. Die Friihjalrsversammlung 
findet in der Zeit vom 3.—6. April in Trier statt. Sonntag abend 8'/: Uhr 
und Montag friih 8'/: Uhr Sitzung im Saale des Hotel Anker. 12'/2 Uhr Ausflug 
nach Udelfangen. Profil vom Buntsandstein bis in den mittleren Keuper. Abends 
nach Luxemburg. Dienstag Ausflug nach Oberkorn, Redingen, Deutsch-Oth, 
zuriick nach Luxemburg. Profile im Lias und Dogger, besonders in der Kisenerz- 
formation (Minette). Mittwoch Ausflug iiber Arlon nach Bonnert und Nobressart 
und zuriick nach Luxemburg (an 527 Uhr). Profile in Lias und Trias bis zum 
Devon. Fiibrung: Bergrat Dr. van Werveke und Professor JErOmMre. Ausfiihr- 
liches Programm durch Professor Kaiser, Giessen. 


Niedersiichsischer Geologischer Verein. Die Friihjahrs-Hauptversamm- 
lung findet in der Zeit vom 1.—3. April in Gittingen statt. Freitag Exkursion 
zum Denkershiuser Teich und zum Babneinschnitt Hardegsen. Sonnabend 9'/2 
Uhr Sitzung, nachmittags Exkursion am Ostrande des Leineta's. Sonntag Exkursion 
nach Eichenberg, Es fiihren die Herren von KoeNen und Pomprcks. Programme 
versendet auf Wunsch Prof. W. Brirckr, Hannover, Lavestrasse 50. 




















56 Personalia. 

Wie wir erfahren, hat sich vor kurzem in den Vereinigten Staaten eine 
Paliontologische Gesellschaft gebildet, die erste derartige, sicherlich 
vielvergprechende und bedeutungsvolle Unternehmung in diesem Lande. Den 
Vorsitz hat der hochverdiente Direktor des New- Yorker Staatsmuseums in Albany, 
Dr. Joun M. CLarkE iibernommen. 


Personalia. 
‘mil Philippi +. 

Einen schweren Verlust hat die geologische Wissenschaft durch den Tod 
des Jenenser Professors fiir Geologie erfahren. Schon durch seine stratigraphisch- 
tektonischen Arbeiten in O. des Comer Sees, sowie durch verschiedene palaon- 
tologische Arbeiten hatte er sich einen hochgeachteten Namen erworben. Als 
Geologe der Deutschen Siidpolarexpedition widmete er sich besonders chemisch- 
geologischen Untersuchungen, die abzuschliessen ihm nicht vergénnt sein sollte; 
doch liegt schon eine wichtige Arbeit iiber die Schichtung der Meeressedimente 
vor. Er schrieb ferner iiber glaziale Erscheinungen der Antarktis und iiber das 
permische Glazial in Siidafrika und bearbeitete mit MurRAy die von der Deutschen 
Tiefsee-Expedition gesammelten Sedimentproben. Seine jiingste Arbeit iiber die 
klimatischen Verhiiltnisse der Vorzeit zeugt von vollstindiger Beherrschung dieses 
wirren Problems. Er starb infolge einer septischen Vergiftung am 27, Februar 
in Heluan im Alter von 38 Jahren. 

Allgemein wird man den friibzeitigen Tod des hochbegabten Forschers und 
charaktervollen Menschen tief bedauern. Sein Wunsch, an dieser Zeitschrift mit- 
zuarbeiten, blieb ihm und uns versagt. Das ist nicht die einzige Hoffnung, die 
mit Puiiiprt zu Grabe getragen wurde. Sr. 


Nach nunmebrigen mehr als 20jihrigem Bestehen hat die Geologische 
Gesellschaft von Amerika in der Dezembersitzung 1909 zum ersten Male 
eine Reihe nicht-amerikanischer Geologen zu ,korrespondierenden Mit- 
gliedern“ gewihlt, nimlich: Cu. Barrois (Lille), C. Bréacer (Christiania), 
A. Gerke (London), A. Heim (Ziirich), E. Kayser (Marburg), E. Suess (Wien), 
F. Zrrket (Bonn). 


Ernennungen. Aachen: Dr. M. Semper Privatdozent fiir Geologie und 
Paliontologie hat den Titel Professor erhalten. 


Habilitationen. Bonn: Dr. O. WELTER fiir Geologie und Paliontologie. 
Giessen; Dr, H. Meyer fiir Geologie. 


Das letzte (12.) Heft der Zeitschrift fiir praktische Geologie, ent- 
halt auf S. 581—532 ein sehr vollstindiges Verzeichnis der Personalveriinderungen 
wihrend des Jahres 1909. 











-~1 


10. 
11. 


12. 


13. 


14. 





Besprechungen. 


‘ 
Das Klimaproblem der Vorzeit. 
Von M. Semper (Aachen). 
1—13. Compte rendu des X. internationalen Geologenkongresses 1906. 
Protokol! der dritten allgemeinen Sitzung: (a) E. Puivippr, 8. 129: (b) C. 
BurckHarpt, S. 130; (c) Fr. Frecu, S. 132; (d) A. Rormpxerz, §S. 132; 
(e) C. Diener, 8. 188; (f) Fr. v. Kerner, 8, 133; (g) Fr. Frecn, S. 133; 
(h) M. AtLorer, S. 184; (iJ A. Roruprerz, 8. 134. 
Protokoll der vierten allgemeinen Sitzung: (a) W. Davis, S. 136; (b) G. 
Becker, S 137; (b) A. Hemprin, S. 137; (c) T. W. E. Davin, S. 187; 
(d) Fr. Frecn, S. 137. 
Davip, T. W. E.: Glaciation in lower Cambrian, possibly in precambrian 
time. S. 271. 
— — Australasie. Les conditions du climat aux époques géologiques. 


S. 275. 
Frecu, Fr,: Uber die Klimaiinderungen der geologischen Vergangenheit. 
S. 299. 


— — Uber Aviculiden von paliozoischem Habitus aus der Trias von Zaca- 
tecas. S. 327. 

De Lamorue, L.: Le climat de l'Afrique du Nord pendant le pliocéne supérieur 
et le pleistocéne. 8, 341. 

Manson, M.: Climats des temps géologiques, leur développement et leurs 
causes. S. 349. 

GreGory, J. W.: Climatic variations, their extent and causes. 8. 407. 
Hitearp, E, W.: The causes of the glacial epoch. S. 431. 

Davin, T. W. E.: Conditions of climate at different geological epochs with 
special reference to glacial epochs. 8. 437. 

Coteman, A. P.: Interglacial periods in Canada. 8. 1237. 

Narnorst, A. G.: On the upper Jurassic flora of Hope Bay, Graham-Land. 
S. 1269. 


Van DE WIELE, C.: Le probleme de la recurrence des phases glaciaires au 
Congrés de Mexiko. Bull. de la Soc. Belge de Géol. ete. Tome XXIIL 8. 54. 
1909. 


Geologische Rundsehau. I. Literatur, D) 








. Have, E., Traité de Géologie. Tome II. fase. 1. 1908. 
. WattHer, Jou.: Geschichte der Erde und des Lebens. 1908. 
. Frecu, Fr.: Uber das Klima der geologischen Perioden. Neues Jahrb. fiir 


18. 


19. 
20. 
Zi, 
22. 


3. Howcnurs W.: Glacial beds of Cambrian age in South Australia. Quart. 


40. 











































Besprechungen. 


Min. etc. 1908. II. 8. 74. 

— — Die Entwickelung der Kontinente und ihrer Lebewelt. Nach ArRvpr. 
Geogr. Zeitschr. 1908. 8. 307. 

Kossmat, Fr.: Paliogeographie. Sammlung GorscHEN. Nr. 406. 1908. 
Surss, E.: Das Antlitz der Erde. Bd. LIT. Abt. 2. 1909. 

Ecxarpt, W. R.: Das Klimaproblem der geologischen Vergangenheit. 1909. 
Wattuer, Joun.: Uber algonkische Sedimente. Zeitschr. d. Deutsch. geol. 
Gesellsch. Bd. 61. S. 283. 





Journ, London. Vol. 64. S. 284. 1908. 


24. Basepow and ILisFE: On a formation known as glacial beds of Cambrian 
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Die Fragen und Probleme des Klimas in der geologischen Vorzeit bildeten 
einen Verhandlungsgegenstand des X. internationalen Geologenkongresses in 
Mexiko 1906, und wenn nun eine Ubersicht iiber den Stand der Kenntnisse, 
speziell iiber die Entwickelung der Forschung wiihrend der Jahre 1908 und 1909 
gegeben werden soll, so bieten dafiir die Kongressprotokolle, sowie die zur Dis- 
kussion eingereichten, teilweise umfangreichen Schriften den natiirlichen Aus- 
gangspunkt'). Betrachtet man diese Schriften oder den zusammenfassenden 
Bericht, den VAN DE WIELE (14) unter Einschluss einiger anderen, ilteren Schriften 
erstattet hat, so fallt zunichst auf, dass in den meisten Fallen die klimatischen 
Phinomene, die Frage nach der Beschaffenheit des vorzeitlichen Klimas verquickt 
sind mit den Problemen, und in erster Linie als Argumente fiir oder wider ge- 
wisse Theorien zur Erklirung der klimatischen Konstellationen behandelt werden. 
Das kinnte den Eindruck erwecken, als seien die Ansichten iiber die Phinomene 
schon ziemlich gekliirt, oder als sei es nicht schwierig, zu solcher Klirung zu 
gelangen. 

Jedoch beweisen diese Verhandlungen zu gleicher Zeit, dass wir von solcher 
Klirung noch sehr weit entfernt sind: Widerspriiche begegnen auf Schritt und 
Tritt, und auf wenigen Gebieten der theoretischen Geologie diirfte die Kiihnheit 
und Sicherheit der Theoriebildung so seltsam mit der Unsicherheit und der 
Divergenz in der Deutung des Beobachteten kontrastieren, in Einzelheiten und in 
Gesamtiibersichten. Als Beweis dafiir seien drei der letzteren, die sich unter 
den Kongressschriften finden, kurz vorweg skizziert. 

M. Manson (8) schliesst, ohne auf die fiir geniigend untersucht erachteten 
Dokumente niher einzugehen, aus der Verbreitung der marinen Fossilien, dass 
man bis zum Anbruch der geologischen Gegenwart im Meeresniveau immer mit 
gleichmiissigem Klima in allen Breiten zu rechnen habe. In diesem Nivean sei 
die Temperatur in sozusagen gradlinigem Verlauf von mehr als tropisch-heissen 


1) Zu meinem Bedauern kann dieses Referat keinen Anspruch auf Voll- 
stiindigkeit machen, weil die in zahlreichen Zeitschriften, populiiren und rein- 
wissenschaftlichen Gehalts, sowie in vielen kleineren und grisseren Einzelwerken 
verstreute Literatur mir hier nur zum geringsten Teil zuginglich und bekannt 
wird, und weil nur eine verhiltnismiissig kurze Zeit zur Abfassung verfiigbar 
war. Ich muss mir daher einen Nachtrag vorbehalten. 
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Klimazustinden im iltesten Paliozoikum zu weniger als gemiissigten am Ende 
des Tertiirs herabgesunken. Das Diluvium bezeichne den iussersten Tiefstand, 
dem eine Besserung gefolgt sei durch das Wiederauftreten tropischer und ge- 
missigter Klimaformen, jetzt in zonenweiser Gliederung. Da bei den ilteren 
Vergletscherungen keine klimatischen Veriinderungen im Meeresniveau, resp. 
keine klimatisch begriindeten Umgestaltungen der marinen Faunen auftriiten, so 
folge, dass sie auf hohe Lagen der Erdoberfliche beschriinkt gewesen und in 
anderen Kausalnexus zu bringen seien. 

Statt dieser in ihrem Schematismus anachronistisch anmutenden Ansicht 
gab Frecu (5) eine mit mehrfachen Schwankungen. mehrfachem Auf- und Ab- 
steigen der Kurve rechnende. Auch hier erscheint das Paliozoikum bis zum 
Schluss des Karbons als Epoche universellen und zwar jedenfalls zuletzt nicht 
tropischen, sondern gemiissigten aber feuchten Klimas. Das Perm hiitte Diffe- 
renzierung gezeigt, denn gleichzeitig mit der Vereisung von Australien, Indien 
und Siidafrika hiitte das nérdliche Europa unter Steppen-, zeitweilig unter Wiisten- 
klima gestanden. Nach einer neuen Periode universeller Gleichheit wihrend Trias 
und Jura, wiese dann der obere Jura und die Kreide zonar angeordnete Klimastufen 
auf. Zu Beginn des Tertiiirs aber hiitten sich diese wieder verwischt, um dann 
seit der Mitte des Kiinozoikums sich mit wachsender Schiirfe aufs neue auszu- 
priigen, Hand in Hand mit einer allmiihlichen, allgemeinen Abkiihlung, so dass 
unmittelbar vor der ziemlich jih hereinbrechenden Eiszeit das Klima anniihernd 
dem ihr nachfolgenden der Gegenwart geglichen habe. 

Schliesslich sprach Grecory (9) als seine Deutung der Beobachtungen aus, 
dass Klimazonen von jeher und mit allen den Merkmalen, die heute fiir sie 
charakteristisch sind, bestanden hiitten, dass von einer fortschreitenden Abkiihlung 
im Laufe dieser Entwickelung keine Rede sein kénne, dass vielmehr das Klima 
der Erde im Gesamtdurchschnitt immer konstant geblieben und nur Ortlichen 
Veriinderungen, relativ geringfiigigen Schwankungen unterworfen gewesen sei. 
(Desgl. 2a.) 

Wo auf Grund eines und desselben, iibrigens meist schon seit lingerer 
Zeit bekannten Tatsachenbestandes so wesensverschiedene Schliisse gezogen werden, 
in Aufsiitzen, die der Persénlichkeit ihrer Autoren nach nicht in die hier sonst 
umfangreiche Kategorie des zu ignorierenden gehéren kénnen, da muss die Ur- 
sache dieser Kalamitit nicht nur in den Schwierigkeiten des Themas oder der 
Unvollstiindigkeit der Kenntnis, sondern auch in der Behandlungsweise gesucht 
werden. Nun gehirt zwar das geologische Klima zu den sog. ,,interessanten‘ 
Kapiteln der theoretischen Geologie; besonders die Frage nach den Ursachen des 
Klimas hat immer grosse Anziehungskraft auf mehr oder weniger berufene, mehr 
oder weniger vorbereitete Liebhaber bewiesen, sich aber auch dem sonst solchen 
Studien meist abgeneigten Fachmann als willkommenes Objekt zu Gelegenheits- 
aufsiitzen dargeboten. NeruMayr’s Studien iiber Klimazonen im Jura und einige 
iihnliche Arbeiten, die sich nicht mit der Beschaffenheit des Klimas, sondern mit 
der Erkliirung tiergeographischer Differenzierung durch nicht niiher spezifizierte 
Klimaunterschiede befassen, nehmen eine besondere Stellung ein; im iibrigen aber 
sind klimatische Schliisse immer mehr oder weniger als Nebenresultate der eigent- 
lichen Forschung betrachtet worden, und was an zusammenfassenden Dar- 
stellungen vorliegt, das zeigt in der Art, wie fast jeder Autor selbstiindig seine 
Schliisse zieht ohne nach vollstiindiger Literaturberiicksichtigung zu streben, eine 
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sonst unerhérte, das ganze Thema diskreditierende Zusammenhangslosigkeit des 
Debattierens. Es ist fiir die Rolle, den dieser Fragenkomplex in der eigentlichen 
Geologie spielt, sehr bezeichnend, dass seine Aufnahme unter die Verhandlungs- 
gegenstiinde eines internationalen Kongresses auf sehr vielen Seiten, wenn nicht 
fast allseitig, verwundertes Kopfschiitteln hervorrief. Die Folge einer solchen 
wildlingsartigen Vorentwickelung ist, dass wenn das Thema nun als sozusagen 
hauptamtlicher Behandlung bediirftig und zuginglich anerkannt wurde, sein Zu- 
stand den primitivsten Anforderungen der Kritik nicht Stand halten will, und 
dass man die in ihrer Selbstverstiindlichkeit sonst unverzeihliche Forderung auf- 
stellen muss, erst iiber die Phiinomene wenigstens in den Grundziigen eine mehr 
als individuelle Klarheit und eindeutige, iiberzeugende Sicherheit iiber die Kriterien 
zur Erkenntnis des fossilen Klimas zu schaffen, ehe man an die Untersuchung 
der Probleme geht, oder gar von einer an sich, physikalisch miglichen Theorie 
iiber die Ursachen ausgehend an die Phiinomene herantritt. 

Von diesem Standpunkt aus verspricht es wenig Erfolg, den klimatischen 
Theorien, den wirklichen oder angeblichen Lisungen klimatischer Probleme 
griéssere Aufmerksamkeit zu widmen. Es geniigt, sie der Vollstindigkeit wegen 
kurz zu verzeichnen. Andererseits ist es nicht Aufgabe eines Referats, pro- 
duktive oder polemische Kritik zu itiben, dagegen kommt es ihm zu, méglichst 
alles zu verzeichnen, was solcher Kritik zum Ausgang dienen kann und durch 
Konfrontierung der abweichenden Ansichten nebst ihren Begriindungen die An- 
satzstellen der Kritik zu bezeichnen. Dadurch sind diesem Referat seine Richt- 
linien vorgezeichnet: Aufzihlung dessen, was iiber die Beschaffenheit des Klimas 
in den verschiedenen Perioden behauptet wurde, Aufziihlung der als klimatische 
Kriterien herangezogenen Beobachtungsreihen, und schliesslich Zusammenstellung 
der zur Erklirung aufgestellten Theorien. 


ie 

Schon im Priikambrium, im Algonkian werden Spuren von Vergletscherungen 
und von Wiistenfazies genannt, klimatische Extreme, die damals, anders wie in 
der Gegenwart, dicht aneinander gestossen wiiren, niimlich Gletscher im Copper- 
minedistrikt an der polaren Kiiste Nordamerikas (9), in Labrador (9) und im 
kanadischen Staat Ontario nebst den Nachbargebieten von Minnesota und Michi- 
gan (15), ferner in Sibirien an der Lenamiindung (9), Wiisten aber auf ungefihr 
der gleichen Breite in Schottland und in Norwegen (22). Da die Gesteinshe- 
schaffenheit Anlass gab, hier Wiistenexistenz anzunehmen, so miissen wohl auch 
die gleichzeitigen und ihnlichen Bildungen in Montana, Arizona und Texas (16) 
in ihnlicher Weise gedeutet werden. Es wiire also im Gebiet dieses uralten nord- 
atlantischen Kontinents ein vergletschertes Zentralgebiet von einer breiten Wiisten- 
zone umgeben gewesen bis an den Rand eines in den iiusseren Partien durch 
zeitweilige Vorstisse sich verratenden Meeres, Aber es wird nicht behauptet, 
dass diese priikambrische Wiiste alle Ziige des heutigen Wiistenklimas aufgewiesen 
hitte, vielmehr, dass damals alles trockene Land unter jedem Klima wiistenartig 
beschaffen sein musste, weil es noch keine Landpflanzen gab, Insolation und 
Wind daher ungehindert die Erscheinungen iiberall hervorbringen konnten, die 
gegenwiirtig auf Wiistenstriche beschrankt sind. ,,Ebenso wie Buschwerk und 
wasserbindende Gras- und Moospolster fehlten die Wilder, und damit entbehrte 
das damaiige Klima eines fiir die Milderung klimatischer Gegensiitze heutzutage 
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ungemein wichtigen Mittels. Nichts minderte die Kraft des Wiistenwindes, kata- 
strophenartig entluden sich die Gewitter und gewaltige Wirbelstiirme beherrschten 
die Atmosphiire. Kein Wunder, dass unter diesen Umstiinden, wie man sie heute 
kaum noch in den édesten Wiisten beobachten kann, ungeheure Schuttmassen gebildet 
und verfrachtet, gewaltige Konglomerate, gespickt mit Riesenblicken aufgeschiittet 
und riesige Sandfelder durch wandernde Diinen aufgehiuft wurden“ (16). Auf der 
anderen Seite heisst es dagegen, dass im Priikambrium von Schottland und 
Wales die Winde ebenso stark, die Regentropfen ebenso gross waren wie jetzt 
und auch mit derselben Kraft fielen (9). 

Die Angaben iiber das Klima im Kambrium erwiihnen gleichfalls nur dieser 
Extreme, doch werden Vergletscherungen hiufiger genannt als Wiisten. Freilich 
schwankt bei fast allen diesen Glazialschichten die Altersbestimmung in sehr 
weiten Grenzen, bei den Gaisaschichten in Nordskandinavien zwischen Algonkian 
und Perm (15, 11), bei den in Spitzbergen und Siidafrika (3), sowie in der Salt- 
range bei Blaini (11) und im Yangtsetal bei Wuschang gelegenen (11, 15) 
zwischen Algonkian und Kambrium. Ebenso lassen sich Einwendungen erheben 
gegen die Altersbestimmung der kambrischen Vereisung Siidaustraliens (28), und 
nur die Driftspuren, die aus dem Unterkambrium Béhmens bei Skrey genannt 
werden (22), diirften dem Alter nach ganz sicher bestimmt sein. JedenfalJs ist 
es auffillig, dass so ziemlich aus allen Weltgegenden von uralten Zeugnissen 
fiir kaltes Klima berichtet wird; Hand in Hand geht damit, dass auch ganz 
andere Argumentierungsreihen vielleicht auf ein universel] gleichmiissiges, aber 
kiihles Klima im Kambrium fiihren (15, 16). 

Aber es sind auch zahlreiche, damit nicht in Einklang stehende Angaben 
und sehr Jebhafte Einwendungen gegen die meisten dieser supponierten Kiszeiten 
laut geworden. In Missouri und Minnesota soll Wiistenklima bestanden haben. 
also in demselben Gebiet, aus dem schon von algonkischen Wiisten berichtet 
wurde (16), desgleichen auch in Béhmen vor Eintritt der glazialen Drift (22). 
Wihrend aber fiir die yorhergehende Zeit nicht ausdriicklich von heissen Wiisten 
gesprochen wurde, soll sich jetzt eine klimatische Differenzierung erkennen lassen, 
so dass schon fiir das Kambrium den héheren Breiten das Klima der heutigen 
gemiissigten Zone, den niederen das der heutigen Tropen zugeschrieben werden 
miisste (16). Daneben werden zwar vom selben Autor und in derselben Schrift An- 
zeichen dafiir genannt, dass im damaligen Siidschweden, also mitten zwischen 
den beiden europiischen Glazialgebieten in Nordskandinavien und Boéhmen hohe 
Temperaturen und Trockenheit geherrscht habe, wie jatzt an den Kiisten des 
roten Meeres (16). 

Das sind nun Angaben, die sich auf keine Weise in Einklang bringen 
lassen, und so finden wir denn, dass die Existenz prikambrischer wie kambrischer 
Kiszeiten kurzweg bestritten wird mit einziger Ausnahme der chinesischen (18) 
und mit Einschluss der so eingehend beschriebenen Siidaustraliens (24, 25). 

Uber das Klima im Silur steht ebenfalls unvereinbar Meintng gegen Mei- 
nung. Eiszeitspuren sind nicht bekannt, ebensowenig Zeugnisse fiir kontinen- 
tale Wiisten, obwohl fiir Teile von Sibirien, Gotland und der Vereinigten Staaten 
Trockenheit und Hitze anzunehmen sein soll (15). Wenn dann aber auf der 
einen Seite behauptet wird, es seien klimatische Differenzen iiberhaupt nicht 
nachweisbar und es miisse iiberall auf der Erde, in allen Meeren eine gleich- 
miissig hohe Temperatur geherrscht haben, héher als im Kambrium (15, 16), so 
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steht die Behauptung entgegen, dass der klimatische Abstand zwischen der 
Arktis und England im Silur wie in allen folgenden Perioden ebenso gross ge- 
wesen sei wie jetzt (9). 

Das schon seit dem Prikambrium bekannte und schon fiir damals ais Sitz 
des Wiistenklimas bezeichnete nordatlantische Festland ist im Devon das Gebiet 
des Old red sandstone, einer Bildung, die allgemein als in heissen Wiisten ent- 
standen gilt (20). ,,Das alte rote Nordland‘ nennt es WaLtTueR, der erste 
und eifrigste Herold der Wiistentheorie, das sich von Sibirien tiber Norwegen 
bis nach Labrador und Kanada ausgedehnt habe (16). Von anderer Seite werden 
freilich Vorbehalte gemacht, wird diesem in den héheren Breiten der Nordhemi- 
sphiire liegenden Kontinent wohl ein méglicherweise tropisches, aber nur lokal, 
z. B. in Zentralsibirien ein wirklich trockenes Wiistenklima zugeschrieben (15). 
Der klimatische Gegensatz, Vergletscherung, wird nur aus Siidafrika genannt 
(11, 15), das dann dreimal, im Kambrium oder Prikambrium, im Devon und im 
Perm Sitz von Glazialbildungen gewesen wiire. Auch die ihnlichen Bildungen 
in Togo kénnen dem Devon angehéren, ebenso gut allerdings der friihpaliozoi- 
schen oder, wie meistens angenommen wird, der spitpaliiozoischen Eiszeit Siid- 
afrikas gleichaltrig sein (28). Ubrigens teilt diese devonische Eiszeit mit der 
kambrischen das Geschick, dass ihre Existenz rundweg bestritten wird (18). 

Als Gesamtillustration unserer Kenntnisse tiber das Klima der vorkarboni- 
schen Formationen, wenn man angesichts solcher Kontroversen iiberhaupt von 
»Kenntnissen“ reden mag, bieten sich zwei Zusammenfassungen dar: 

1. ,,Die Vergangenheit unseres Planeten weist ein vorwiegend gleich- 
miissiges Klima auf; allgemeine Erniedrigungen der Temperatur, sogenannte LEis- 
zeiten bilden die seltenen Ausnahmen. — Selbst die Ausbildung von tropischen, 
subtropischen und gemissigten Klimazonen ist nur in einer Minderzahl geo- 
logischer Zeitabschnitte beobachtet worden. Die Eiszeit am Schluss des Paliio- 
zoikum folgt einem gleichmiissigen, bis zur Steinkohlenzeit (einschliesslich) an- 
dauernden Klima‘ (5). ° 

2. ,,Diese Funde (alt-palaozoische Glazialbildungen) beweisen zur Evidenz, 
dass bereits im Paliiozoikum eine deutliche Zonengliederung, bezw. starke 
klimatische Unterschiede auf der Oberfliche vorhanden waren (21). 

Wir iiberschreiten die Schwelle des Karbon, der Formation. deren Klima 
wegen des ungeheueren, in den Steinkohlenflizen aufgehiuften vegetabilischen 
Materials wohl zuerst und am haufigsten Anlass zu Meinungsiusserungen und 
Studien geworden ist. Verhiiltnismissig wenig Beachtung hat dabei das Unter- 
karbon gefunden und nur selten, auch nicht besonders nachdriicklich sind Kin- 
wiinde erhoben (19) gegen die Aufrechterhaltung der alten, hier wie bei den 
iilteren Formationen friiher allein herrschenden Annahme allgemein gleichmissigen 
Klimas (15). Im Oberkarbon, dessen Klima viel behandelt ist, sind die Gegen- 
siitze zwischen den geiiusserten Meinungen wohl noch schirfer, noch iiber- 
raschender als bisher, denn wihrend es den einen keines Beweises mehr zu be- 
diirfen scheint, dass die Steinkohlenflora nicht unter tropischen Bedingungen (1 d), 
sondern unter gemiissigtem, aber feuchtem Klima lebte (1g, 5, 15), etwa unter 
den Verhiiltnissen des heutigen Nordwest-Europa (26), gilt es den anderen fiir 
voéllig iiber Diskussion erhaben, dass allein auf ein relativ warmes, durch Sommer 
und Winter gleichmiissiges, eben mehr oder weniger tropisches Klima geschlossen 
werden kinne (39). Nur dariiber diirfte allgemeines Einverstiindnis bestehen, 
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dass die Standorte der Karbonflora unter dichtem Wolkenschatten lagen, so dass 
wenig direktes Sonnenlicht zu ihr drang (10). Die extremste Ansicht geht dahin, 
dass das Karbon durchaus nicht eine iiberall auf der Erde besonders feuchte 
Epoche gewesen sei, sondern nur, wie jetzt, niederschlagreich in den Kiisten- 
niederungen, und dass ferner Klimazonen ganz wohl erweislich seien, und zwar 
gemissigte Zonen zwischen etwa 30—50 Grad nérdlicher und 25—-50 Grad _siid- 
licher Breite, die eine wirmere Tropenzone umschlossen; auch liessen sich An- 
zeichen einer kilteren Polarzone, wenigstens auf der Nordhemisphiire erkennen (21). 
Als sichergestellt kann gelten, dass in dem Giirtel von Steinkohlenbildungen 
Europas und Nordamerikas, der einen grossen Teil der soeben begrenzten nérd- 
lichen gemiissigten Zone ausmacht, die simtlichen Lebensverhiiltnisse durchaus 
gleichartig waren (20), 

Gegen Ende des Oberkarbon traten zuweilen trockenere, stark sonnige 
Zeiten ein (15), voriibergehende Vorliufer des Wiistenklimas, das in einem grossen 
Teil der Nordhemisphiire mit dem Beginn des Perm, des Rotliegenden einsetzte 
(15). Auf der anderen Seite gibt es jedoch eine Reihe von Beobachtungen, die 
sich mit der Annahme trockenen Klimas nicht vereinigen lassen, angebliche 
Gletscherspuren im Ural (9), an der Basis des Rotliegenden in Westfalen (17), 
in Nordfrankreich bei Douay und in Schottland (15), Bildangen, deren glazialer 
Charakter freilich nicht unbestritten geblieben ist (la, 9). Erkennt man sie an, 
so ergibt sich folgende Entwicklung: ein Steppengebiet mit Kaions, Wildbiichen 
und grossen Seen im Rotliegenden, das zur Zeit des unteren Zechsteins durch ein 
von Norden her transgredierendes Meer eine Abkiihlung erfuhr, dann sich aber 
erwirmte und gegen Ende der Formation nun eine wirkliche aride Wiiste 
wurde (5), wenigstens in Ostrussland, Norddeutschland, den Siidalpen und in den 
Vereinigten Staaten Nordamerikas (15), also auf dem Boden des uralten nord- 
atlantischen Kontinents. 

Ganz anders gestalteten sich die Verhiiltnisse des Perm auf der Siidhemi- 
sphiire, im Gondwana-continent, der zusammenhiingend oder durch relativ schmale 
Meeresstrassen zerschnitten (16) von Australien bis Vorderindien und iiber Mada- 
gaskar und Afrika nach Brasilien reichte. Dieses Gebiet enthilt bekanntlich die 
Schauplitze starker Vereisungen in Siidaustralien, Indien, Siidafrika (15), hier 
ungefihr am Wendekreis des Steinbocks die Nordgrenze findend (30), ferner 
vielleicht in Togo (2e; ef. auch oben unter Devon), sicher aber in den 
brasilianischen Staaten Minas Geraes, S. Paulo, Paranda, Sta. Catharina, Rio 
grande do Sul (31, 33), sowie schliesslich in den Falklands-Inseln (32). 

Es ist aber keineswegs bewiesen, dass nun der ganze Gondwanakontinent 
vergletschert war, vielmehr wissen wir nur von der Existenz einzelner, weit ge- 
trennter Eisherde (9) und bekanntlich kénnen die klimatischen Zustiinde eines 
Landes, in dem Gletscher auftreten, nicht denen der Herde, in denen der Schnee 
sich aufhiiuft und konserviert, ganz und gar gleichgesetzt werden. 

Die Beobachtungen iiber das Glazial Brasiliens bediirfen noch der Vervoll- 
stiindigung. Gletscher scheinen nur in Minas Geraes (31) und in Parana (33) exi- 
stiert zu haben. Zwischen beiden Zentren finden sich jedoch marine Schichten 
permischen Alters, die in ihrer genaueren stratigraphischen Stellung noch nicht 
fixiert sind (81). Die Glazialschichten in Sta. Catharina und Rio grande do Sul, 
ferner in San Paulo werden als durch LKisdrift gebildet aufgefasst, entstanden in 
grossen Siisswasserseen, die dem Eisrand vorgelagert waren (31). In eben- 
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solche Siisswasserseen sollen auch die afrikanischen, von Norden herkommenden 
Gletscher ausgemiindet und deren Boden mit dicken Drifthildungen bedeckt 
haben (28). Nur die indischen Gletscher, ebenso die siidaustralischen, deren 
Driftzone iiber die ganze Breite des Kontinents bis an den Wendekreis des Stein- 
bocks vorgeschoben ist (4, 11), gelangten, beide von Siiden herkommend, bis an 
das Meer. Hierdurch erfuhr das australische Meer eine starke, an polare Ver- 
hiltnisse gemahnende Abkiihlung (2d, 4), wie auch in Indien der bei gelegent- 
lichem Zuriickweichen des Gletschers freigelegte schlammige Untergrund gefror 
(21, 28). Kigentliche Interglazialzeiten sind nicht beobachtet; was an Spuren 
davon angefiihrt wird, beschrinkt sich auf stirkere, linger wiihrende Schwan- 
kungen in den Randgebieten der australischen Drift (11). 

Ziemlich allgemein, mit einer einzigen Ausnahme (2d), betrachtet man die 
Gletscherherde als hochliegende Landstrecken (15), speziell als Gebirge (9), und 
die Tektonik der nach der Richtung des Kisschubs als Herd in Betracht kommen- 
den Gebiete verleiht dieser Annahme eine Stiitze (16. 21). (Man hitte dann 
jedenfalls in Indien und Australien mit relativ steilem Gefille der Gletscher- 
bahn, mit rasch vorwiirts gedringten Kismassen zu tun und dem entsprechend 
mit reichlichem Niederschlag auf den speisenden Firnfeldern). Die Beschaffenheit 
der afrikanischen Driftsedimente lisst sich nur verstehen, wenn man stark be- 
wegtes Wasser annimmt, das eine Sortierung des feineren und gréberen Detritus, 
wie er am Stirnrand des antarktischen Eises beobachtet wird (27), nicht ge- 
stattete (28). (Es miisste dann in diesen Seen starke Strémung bei raschem Gefiille 
der Abfliisse stattgefunden haben, also auch rasche Zufuhr von Gletschermaterial 
und demnach, bei aller geographischen Verschiedenheit, denen Indiens und Austra- 
liens klimatisch ihnliche Zustiinde). Uber die Tektonik des brasilianischen Eis- 
herdes liegen noch keine Bemerkungen, jedenfalls noch keine Anwendungen auf 
diese Fragen vor, wie iiberhaupt die hier zu besprechenden zusammenfassenden 
Arbeiten (15, 16, 21) simtlich damit rechnen, dass in Siidamerika keine Glazial- 
spuren vorkimen, obwohl darauf beziigliche Angaben in einer der ungefihr zwei 
Jahre friiher verfassten Kongressschriften schon zitiert werden (11). 

Alle diese Erwiigungen nebst einer Reihe anderer (21) wirken dahin zu- 
sammen, ein kontinentales Klima mit recht betriichtlichen Gegensiitzen zwischen 
Winter und Sommer fiir das Gondwanaland und seine Flora anzunehmen, ver- 
hindern aber, die Flora, die Glossopteristlora, wie es meist geschieht (15), kurzweg 
als Glazialflora zu bezeichnen. Die Meinungen dariiber, wie man sich die jahres- 
zeitliche Niederschlagsverteilung in den Gletscherzentren vorzustellen habe, gehen 
weit auseinander: sommerlicher Schneefall mit relativ trockenen Wintern (2a) 
oder umgekehrt winterlicher Schneefall (2b, 2d), sehr strenge (21) oder um- 
gekehrt mildere Wintertemperaturen (2c) werden von verschiedenen Seiten 
postuliert. 

Ks gibt aber eine Reihe von Beobachtungen und Schliissen, welche sich 
diesen Vorstellungen nicht einfiigen lassen. 

Zunichst werden an der Gleichzeitigkeit der Gondwanavereisungen nicht 
nur Zweifel angedeutet (21), sondern es wird die afrikanische direkt in das Ober- 
karbon verwiesen (9). Das Vorkommen europiischer Pflanzen des Stephanien in 
den Kohlenflizen iiber dem glazialen Dwykakonglomerat (16, 29) gab dazu die 
Veranlassung, gleichzeitig aber auch dazu, fiir das Gebiet zwischen Europa und 
dem Kapland nicht ein gegensatzreiches und kontinentales, sondern ein sehr 
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gleichmissiges Klima anzunehmen (16), das man sich aber doch, weil die Flize 
des Stephanien binnenlindischer Entstehung sind, immer noch trockener und 
kontinentaler vorstellen muss als das des parhalischen Westfalien Europas. Wenn 
die Fliéze der Karoo- und Gondwanaformation auf kalt gemiissigtes Klima 
deuten (5), andererseits eine Verwandtschaft zwischen den Floren der ersteren 
und denen des obersten Karbons von Europa besteht, so erfabrt dadurch der 
Widerspruch zwischen den Angaben iiber das Klima des Rotliegenden stark 
hesonntes, trockenes Klima oder das einer Steppe mit starken Wasserliufen, 
Seen und einzelnen Vergletscherungen — eine absonderliche, den Kontrast ver- 
schirfende Beleuchtung. 

Wenn Penck (54) sechreibt. es sei noch unméglich, sich ein klares Bild 
von den Klimazonen dieser Periode zu machen, so muss man den Ausspruch 
dahin erweitern, dass trotz der vielen, auf dieses Thema schon verwandten Miihe 
noch nicht einmal ein Bild von der Beschaffenheit des Klimas, geschweige denn 
von der geographischen Anordnung der Klimaformen gewonnen ist. 


In der Trias fehlen Glazialspuren (15); nichts deutet auf die Existenz von 
Klimazonen (le), vielmehr finden wir auf europiischer Seite iiber dem Festland 
klimatische Gleichférmigkeit auf allen Breitengraden bis nach Franz-Josephs-Land 
hinauf und dasselbe iiber der ganzen Fliiche des dazu antipodisch gelegenen 
Stillen Ozeans (6). In Europa wandelte sich das aride Wiistenklima, das den 
Abschluss des Perm bildete, in heisses Steppenklima um und schuf so Zustiinde, 
die denen des Rotliegenden ihnlich waren (5), von anderer Seite aber als ausge- 
sprochen wiistenartig bezeichnet werden (16). Abermals drang wie im Zechstein 
ein boreales (kiihles?) Meer heran, in dem sich der Muschelkalk bildete (1 g), 
und so voriibergehend eine vom mediterranen klimatisch gesonderte, freilich tief 
in mediterranes Gebiet eingreifende (37) Provinz bildete; im Keuper stelite sich 
dann in Deutschland ein heisses, trockenes Klima wieder her mit hiiufigen unregel- 
miissigen und starken Niederschligen (36). Weiter westlich, in England, wohin 
die boreale Transgression des Muschelkalkmeeres nicht mehr gelangte, schloss 
sich an den Buntsandstein mit einem Klima wie heute in Turkestan und den 
persischen Wiisten (34) sogleich die Keuperbildung an mit gleichfalls trockenem 
heissem Klima und mit Zustinden, die sich denen des ‘l’oten Meeres und seiner 
Umgebung vergleichen lassen (34, 35). 

Nach dieser Ubereinstimmung in den Ansichten iiber das triassische Klima 
begegnet man im Jura, wo man sich véllig gewéhnt hatte, nach NeumAyr Klima- 
zonen anzunehmen, wieder den schroffsten Divergenzen zwischen gleichzeitigen 
Autoren, ,Kein Anzeichen fiir zonar klimatische Gliederung‘ (le), ,keine Klima- 
ditferenzen zwischen Europa, Indien und dem Siidpolargebiet* (13), ,gleichmiissig 
warmes Klima in allen Breiten beider Halbkugeln‘ (16) heisst es auf der einen 
Seite und auf der andern mit gleicher Bestimmtheit ,Jahreszeitlicher Wechsel in 
den mittleren und héheren Breiten beider Halbkugeln und sinkende ‘Temperaturen 
gegen die Pole hin, wenn auch im allgemeinen warmer und mit weniger starken 
jahreszeitlichen Kontrasten als heute‘ (39). 

Ahnlich steht es mit den Ansichten iiber das Kreideklima. Eine zonare 
Gliederung diirfte fast allgemein zugestanden sein (le, 1g, 19, dagegen steht 16), 
aber sehr weit differiert, was iiber die beschaffenheit des Klimas in diesen Zonen 
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ausgesagt wird. Eine allgemeine Abkiihlung gegen die vorhergehende Formation 
wird als unverkennbar dargestellt; immerhin soll die Wintertemperatur in der 
Breite des mittleren Europa nicht unter 4 Grad C gesunken sein (39), wiihrend 
andererseits behauptet wird, das Meer des englischen Chalk sei ziemlich kiihl ge- 
wesen, Kisberge seien dahin vorgedrungen, das arktische Klima miisse indessen 
als direkt kalt, jedenfalls kilter als das gleichzeitige Englands betrachtet wer- 
den (9). Die friiher gelegentlich zitierte kretazische Vereisung Australiens wird 
dagegen nicht mehr aufrecht erhalten (4, 11). 

Auf die Verhiltnisse des Tertiiirs wirft, je héher man in der Stufenfolge 
aufsteigt, der Zustand der Gegenwart ein immer helleres Licht. Es ist daher 
nicht auffillig, dass die Lehren iiber das Klima weniger widerspruchsvoll lauten 
und dass sia zugleich spezialisierter und bestimmter gefasst sind. In Europa 
schliesst sich an das immerhin gemiissigte Klima der Kreidezeit im Eoziin ein 
tropisches oder nahezu tropisches (5, 21) an, dessen Spuren sich bis in das nérd- 
liche Irland verfolgen lassen (40). Sonderbarerweise werden in allen Arbeiten, 
iiber die hier zu berichten ist, auch in den sonst so vollstiindigen und umsichtigen 
Zusammenstellungen Ecknarpt’s (21) die Schliisse Sarorra’s vollig tibergangen, 
nach denen das warm-gemissigte Klima des franziésisch-belgischen Paliozin 
einen Ubergang zwischen der Kreide und dem wiirmeren eigentlichen Eozin 
bilden wiirde. 

Im Oligoziin wird Gliederung erkennbar, denn der Norden, das Gebiet der 
Bernsteinflora, wiirde als gemissigt (16, 21), nur der Siiden noch als tropisch zu 
betrachten sein (41). Aber die Ansichten divergieren dariiber, ob als rezentes 
Analogon fiir das damalige Siideuropa der malayische Archipel (21) oder Neu- 
holland (16) in Frage komme, ob also feuchtes oder trockenes Klima zu folgern sei. 

Aus dem Gebiet der Ostalpen wird ein Temperaturfall zwischen Oligoziin 
und Mioziin berichtet (1f), der aber offensichtlich mit der Al]penerhebung zn- 
sammenhiingt und nur lokale Bedeutung beanspruchen kann (1g). Dennoch 
fiihrte im allgemeinen die Entwickelung bei steter Abkiihlung und Kontinentali- 
sierung immer niiher an die gegenwiirtigen Verhiiltnisse heran. So finden wir 
im jiingeren Tertiiir in Europa, wie iibrigens auch in Kalifornien, den heutigen 
Giirtel ariden Klimas, der sich zwischen den humiden-gemiissigten und den 
humiden-tropischen einschaltet, schon deutlich vorhanden, in Europa nur wenige 
Grade, von Marokko bis Spanien nach Norden vorgeschoben, in Kalifornien fast 
an der heutigen Stelle (54). Vaéllig vereinzelt steht die Angabe, dass an der 
Grenze von Oligoziin zum Mioziin in Mittel- und Nordeuropa eine Verbesserung 
des Klimas eingetreten sei (17). Jedenfalls wiire das nur eine ganz voriiber- 
gehende Verbesserung gewesen, denn es ist liingst bekannt, dass im Mioziin die 
mitteldeutsche Flora von Frostschiiden betroffen wurde (21). 

Durchaus parallel verlief die Entwickelung in Nordamerika: im Alttertiiir 
tropisch, im jiingeren Mioziin warm-gemissigt, im Plioziin kiithler (5); immerhin 
aber herrschten in den mittleren vereinigten Staaten Nebraska, Colorado, Utah u.’a. 
Zustiinde, wie jetzt in den Siidstaaten (21). Es ist wohl nicht allein klimatisch 
zu erkliiren, wenn gleichzeitig die Vegetationsart sich verwandelte, wenn die 
eoziinen Urwiilder immer mehr von Steppen unterbrochen und verdriingt wurden, 
und ‘diese letzteren allmihlich austrockneten, bis im Mioziin die Ausbreitung 
diirrer Grassteppen ihren Héhepunkt erreichte (16). (Aber es wird bei diesen 
Angaben im Auge zu behalten sein, dass so spezielle Angaben nicht auf den 
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ganzen Umfang des Kontinents gleichzeitig zutreffen kiénnen, sondern Ortlich 
spezialisiert werden miissen, um ein klares und brauchbares Bild der Verhiiltnisse 
zu lietern.) 

Aus dem Gebiet des Stillen Ozeans und den benachbarten sind nur zu- 
sammenhangslose Einzelheiten zu berichten. Das japanische Mioziin war kiihler 
als die Gegenwart (21). In Hinterindien und im malayischen Archipel ging dem 
Diluviam eine Trockenperiode unmittelbar vorauf. Jedoch schon im ilteren 
Pliozin finden sich Anzeichen feuchteren Klimas, wie solches schliesslich das 
ganze australische Tertiir charakterisiert (43). 

Die auffalligsten Erscheinungen bietet jedoch das Tertiirklima der beiden 
Polargebiete. So miissen ungefihr auf dem siidlichen Polarkreis, auf der Seymour- 
Insel in einer nicht niher bestimmten Periode des Tertiiir Verhiiltnisse geherrscht 
haben, die an mittlere Breiten des heutigen Siidamerika erinnern: in den héheren 
Lagen gemissigtes, in den tieferen subtropisches Klima (42). Damit wiirde 
iibereinstimmen, dass gleichfalls im Tertiiir das ‘Tropenklima an der siidameri- 
kanischen Westkiiste in héhere Breiten vordrang als jetzt (21). 

Wegen reicheren Materials an Beobachtungen kniipft sich vorliufig an 
das nordpolare Gebiet grisseres Interesse, doch enthalten die zu referierenden 
Schriften, soweit Phinomene in Betracht kommen, dariiber nichts Neues. Die 
Gleichzeitigkeit der gewéhnlich dem Mioziin zugewiesenen betr. Ablagerungen ist 
zwar nicht erwiesen (li); ebensowenig sind, nachdem die Angaben Heenr’s iiber 
die zu postulierenden Temperaturen allgemein als unzuverliissig anerkannt sind 
(9, 21), neue priizisiert worden. Im ganzen wird kalt-temperiertes Klima ange- 
nommen. Dabei miissen in dem nérdlich von Europa und Amerika liegenden 
Teil, in Franz-Josephs-Land, Spitzbergen und Grinnelland, die Zustiinde wesentlich 
giinstiger gewesen sein als in Neusibirien (21), wenn auch der Abstand zwischen 
Tertiaér und Gegenwart in keinem Fall die in der Antarktis konstatierte Grésse 
erlangt zu haben scheint. Es wird sogar bestritten, dass fiir Neusibirien iiber- 
haupt mit einer Klimaiinderung zu rechnen sei; die dortigen Lignite seien nicht 
autochthon aus einer mioziinen Waldvegetation entstanden, sondern aus Schwemm- 
holz, gewachsen in weiter siidlich liegenden Strecken Sibiriens; Baumwurzeln 
seien nicht vorhanden, sondern nur die von niedrigem Gestriiuch, wie es noch jetzt 
sehr wohl in diesen Breiten bestehen kinne (9). Immerhin wird von irgend- 
welchen Kisspuren niemals etwas berichtet. 

Das Klima der diluvialen Eiszeit ist ein schon fast unzihlige Male be- 
handeltes Thema. Weil es sich um eine der Gegenwart so naheliegende Zeit 
handelt, ist die Untersuchung der geologischen und daher auch der klimatologi- 
schen Phiinomene so ins einzelne gefiihrt, dass ein vollstindiges und ausfiihr- 
liches Referat den fiir dieses Mal gesteckten Rahmen iiberschreiten wiirde. Das 
tnlandeis war, wie nunmehr wohl nicht linger bezweifelt werden diirfte, auf 
Nordeuropa und Nordamerika beschrinkt (16). Das sibirische Bodeneis ist da- 
gegen nicht als Gletschereis, sondern als eine seit dem Diluvium fortdauernde 
Aufsammlung gefrierenden Grundwassers zu betrachten (5). Zwischen dem euro- 
piischen Inlandeis und den vergletscherten Alpen befanden sich wie Vor- und 
Zwischenposten (16) selbstiindige Vergletscherungen der Mittelgebirge, zu denen 
im Siiden des unvereisten Thiiringer Waldes die Rhin (51) hinzugekommen ist. 
Im Mittelmeergebiet war die Regenmenge so iiber die Jahreszeiten verteilt, wie jetzt 
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etwa in Patagonien, Neuseeland oder Alaska, d. h. bei nicht wesentlich grisserer I 
Kalte feuchtere Sommer (52). k 
Kine noch unentschiedene Streitfrage kniipft sich an die Interglaziaizeiten. F 
Hier hat bekanntlich Geinirz die Ansicht vertreten, es handle sich nur um \ 
Schwankungen des Kisrandes, um Vorstisse und Zuriickweichungen des in ein- 
zelnen Gletscherzungen auslaufenden Inlandeises. Daher sei es falsch, Inter- ¥ 
glazialbildungen als stratigraphische Leithorizonte anzuwenden, vielmehr seien k 
diese drtlich neben — nicht aber zeitlich zwischen — Glazialbildungen entstanden ; d 
das Klima der sog. Interglazialzeiten wire dann das neben und ausserhalb der r 
vergletscherten Gebiete andauernd existierende gewesen, nicht eine allgemeine a 
Unterbrechung des eigentlich glazialen (GeiInitz, Die Kiszeit. 1906. Ferner 44, I 
67). In den Randgebieten des Inlandeises, von denen die meisten der hier ge- n 


nannten Schriften handeln, liisst sich iiber diese Fragen nichts entscheiden. Dass £ 
die Vereisungszentren, die Alpen und Skandinavien-Finnland, im Diluvium niemals : 
eisfrei warden, wird aus tiergeographischen Untersuchungen zu erweisen gesucht a 
(5). Solange freilich die Lage der Gletscherzungen und Interglazialgebiete, sowie I 
die Reihenfolge der Vorstésse nicht aufgezeigt ist, was bisher noch nicht gelang , 
(67), wird diese Auffassung eine Anschauungsweise, eine Theorie bleiben miissen, 

vor der die iltere, mit unterbrochenem Glazial rechnende, den Vorzug der Be- ( 
quemlichkeit hat (44). ; 

Kine ihnliche Meinungsverschiedenheit besteht iiber das Glazial von Kanada. I 
Will man mit allgemeinen Interglazialzeiten rechnen, so ergiiben sich deren \ 
mindestens drei, deren Klima etwas wiirmer gewesen wiire als das der Gegen- 
wart (11). Nach einer anderen Darstellung miisste man die Vereisung Kanadas ; 
in zwei Partialvergletscherungen zerlegen, von denen die Altere zu Beginn des 
Pleistoziins in den Rocky mountains, die jiingere ebenfalls noch im ilteren 
Pleistoziin in Labrador ihren Sitz gehabt hitte, die letztere verdriingt durch die 
erst in der Gegenwart zum Maximum aufgestiegene Vereisung Grinlands (9). 

Es liegt auf der Hand, dass die Betrachtung der klimatischen Zustiinde 
iiber das generellste nicht hinausgehen kann, solange iiber die Beschaffenheit 
der geologischen Phinomene so bedeutungsvolle Differenzen bestehen. 

Zwischen das mediterrane Waldland, resp. dessen durch vergletscherte i 
Hochgebirge bezeichneten Nordrand und das _ niérdliche Iniandeis schob sich ( 


eine Zone der Steppen und Waldvegetation mit trockenem Klima ein (21). Die 
Kinzelheiten, iiber die namentlich aus Thiiringen und dem Vorland des Harzes | 
(45, 46, 47, 48), aber auch aus der Limeburger Heide (49) und aus Schwaben (50) 
berichtet wird, lassen sich vorliiufig kaum klimatologisch zasammenfassen (um so 
weniger, als ganz spezielle und rein lokale Zustinde bei der Ausbildung dieser | 
iiberall verschiedenen Profile mitgewirkt zu haben scheinen. Auch weist Liss- 
und Diinenbildung zwar auf Vegetationslosigkeit der vom Gletscher verlassenen | 
Landstriche, aber das Fehlen von Pflanzenwuchs kann ebensogut Folge der 
Bodenbeschaffenheit als der klimatischen Faktoren sein). 

Kine ganze Anzahl von Beobachtungen hat dazu gefiihrt, das Quartir als 
Pluvialzeit, als Zeit verstiirkter Niederschlige fiir die ganze Erde zu betrachten. | 
Aber es erhebt sich doch Widerspruch gegen allzuweit gehende Verallgemeinerung. 
So wird die Angabe, dass die Sahara im Diluvium regenreicher als jetzt, freilich 
immer noch diirftige Steppengegend gewesen sei (21, 52) bestritten und dahin be- 
schrinkt, dass die aride Zone, die im Neogen nérdlicher lag als jetzt, im Di- 
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luvium nach Siiden ausgewichen sei, da das von Norden her vordringende Glazial- 
klima das gemiissigt-humide und dieses das aride vor sich hergeschoben habe (54). 
Es wiirde sich dann nur um lokale Verinderungen in der Zonenlage, nicht um 
Verwischung der Zonenmerkmale handeln und damit wiirde stimmen, dass sich 
an der Kiiste von Algier keine klimatische Verdnderung seit dem Plioziin er- 
weisen lassen soll (7). Auch sonst wird betont, dass die auf allgemeines Pluvial- 
klima gedeuteten Beobachtungen weit iiber Wert eingeschiitzt seien, da weitaus 
die meisten keineswegs aus dem Umfang der heutzutage noch, ohne Klimaiinde- 
rung vor sich gehenden Schwankungen heraustriiten (16). Inlandeis ist nirgends 
ausserhalb des nordatlantischen Bezirks beobachtet, auch nicht in dem dafiir 
noch am giinstigsten liegenden Australien. Hier (4) wie in Neuseeland (4), Tas- 
mania (53) und Kerguelen (4) bestanden nur einzelne, von den Gebirgen aus- 
gehende Gletscher, deren Existenz und Grisse allerdings auf stirkere Nieder- 
schliige schliessen liisst. Zugleich wurden dadurch die Verhiiltnisse von Inner- 
australien giinstiger gestaltet, so dass es bei reicherer Vegetation fiir grosse 
Herbivoren bewohnbar wurde (4, 9). Andererseits wird freilich fiir das Diluvium 
Sumatras Pluvial-, fiir das Australiens Trockenklima angegeben (43). 

Der Ubergang vom diluvialen Klima zum gegenwiirtigen erfolgte im ganzen 
durch allmihliche Anniherung, in immer schwiicher werdenden Oszillationen (50), 
vielfach auch durch einen voriibergehenden Vorstoss wirmeren Klimas unter- 
brochen (5). Aber wenn auch die letzten Ausliufer der Pluvialzeit sich noch 
bis in die neolithische Zeit hinein erstrecken mochten, so ist doch trotz aller ge- 
legentlich ausgesprochenen Vermutung des Gegenteils seit Beginn der histori- 
schen Zeit keine Klimaainderung mehr eingetreten, vielmehr laisst sich in manchen 
Fillen direkt Konstanz des Klimas so gut wie sicher beweisen (21). 


II. 


Als klimatische Kriterien kommen teils geologisch-petrographische, teils 
paliontologisch-biologische Beobachtungen in Betracht. Die aus ersteren abge- 
leiteten Schliisse fussen darauf, dass eine Reihe von Typen der Gesteinsbeschaffen- 
heit jetzt nur unter bestimmten klimatischen Zustiinden entstehen, also diese 
auch fiir die Vorzeit erfordert haben miissen, Von den zweitgenannten Be- 
obachtungen aus gelangt man zu priiziseren klimatischen Schliissen nur mit 
Hilfe der Erfahrungen iiber heutige Tier- und Pflanzengeographie und iiber den 
Einfluss des Klimas als Existenzbedingung der rezenten Organismen, schiebt also 
zwischen Beobachtung und Schluss mehr Analogieschliisse und iihnliche hypo- 
thetische Argumente ein, als bei jener ersten Schlussweise, so dass die Ergeb- 
nisse als weniger gesichert, weniger exakt begriindet zu betrachten sind. 

Wie seit langem bekannt und durch LemMorxe und CHantrarp (55) neu be- 
stiitigt, ist Laterit ein auf die Tropen, auf Gebiete intensiver Besonnung be- 
schrinktes Verwitterungsprodukt. Nur als Ausnahme, unter ganz besonderen, 
lokal begrenzten Bedingungen kann Laterit auch in kiihlerem Klima entstehen (56), 
hat dann aber nur geringe Verbreitung, so dass miichtige und weit ausgedehnte 
Gesteine auf diese Weise nicht entstanden sein kinnen. Unter normalen Ver- 
hiltnissen bilden sich vielmehr in gemiissigtem und kalten Klima, soweit die 
gegenwiirtige Erfahrung reicht, nur gelbe und braune Verwitterungsprodukte (21). 

Hieraus resultiert fiir das Gebiet der roten Sandsteine im Kambrium (16) 
im Devon (15, 16, 20), Karbon, Perm und Trias (5, 15, 36), ebenso fiir das Eoziin 
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Nordirlands (40) und das Oligoziin Siidfrankreichs (41) starke Insolation, fiir das 
Kambrium ausserdem zonare Gliederung des Klimas (16). 

Aus der ungeheuren Michtigkeit der zwischen Devon und Trias gebildeten 
Sandsteine schliesst man, dass im nordatlantischen Festland grosse Wiisten sich 
ausgedehnt hitten (16). Es macht fiir klimatische Fragen wenig aus. ob man 
dabei mit WALTHER die Sandsteine fiir Kontinentalbildungen halt, oder ob man mit 
Suess (20) sie fiir marin halt und an die Mengen von Sand denkt, ,,die heute aus 
der Sahara durch Stiirme in den Atlantischen Ozean getragen werden“. Ob man 
die Wiisten etwas mehr oder etwas weniger weit im Norden sucht, ist zunichst 
indifferent, wenn die Tatsache nur feststeht, dass lateritische Verwitterung und 
Wiistenbildung damals in Breiten vorkamen, aus denen sie jetzt ausge- 
schlossen sind. 

Kine andere Frage ist, wie weit diese paliozoisch-triassischen Wiisten dem 
entsprachen, was wir jetzt unter Wiiste verstehen. ,,Das einzige sichere Merkmal 
ariden Klimas sind Salz- und Gipslagerstiitten. Alle sonstigen Oberflichenformen 
der Wiiste kinnen bei Abwesenheit der Vegetation unter humidem Klima ebenso- 
gut entstanden sein“ (54). Nach diesem Grundsatz PENcK’s verfuhr Have (15), 
wenn er das aride Klima auf die im vorigen genauer bezeichneten Gegenden 
(Silur—Trias) beschrinkte. Da aber Salz- und Gipsbildungen noch jetzt bekannt- 
lich auch in gemissigten Breiten entstehen, wird durch dieses Argument nicht 
hohe Temperatur, sondern nur Trockenheit des betr. Gebiets bewiesen. Auch 
Bonney (84) und Boswortu (35) bedienen sich dieses Arguments fiir die englische 
Trias, der letztere, indem er auch starke Deflation fiir diese Wiisten im Keuper 
nachweisen zu kénnen glaubt. Im Diluvium kommt zu den Argumenten fiir 
trockenes, steppen- oder wiistenartiges Klima bekanntlich noch der Liss 
hinzu (45—48, 50). 

Frecn (5) und andere (36) stellen sich die meisten der ilteren, nicht direkt 
als arid nachweisbaren sog. Wiistengebiete als Steppen vor, weil deutliche 
Spuren fliessenden Wassers vorhanden sind. Nach PENck’s erwiihnter Darstel- 
lung (54) wiren jedoch alle die Wiistenmerkmale, die Watruer als durch Wind 
hervorgebracht reklamiert hatte, in Wirklichkeit Folge des rinnenden Wassers; 
dann wiirde dieses Argument weder fiir Wiiste noch fiir Steppe beweisen. Es 
liegt hier eine noch ungeliste Frage vor: das _ geologische Phinomen ist 
noch nicht so klar fixiert, dass man ein klimatisches daraus  ableiten 
kinnte. Entscheidend wire es, wenn die Flora dieser Steppen niiher be- 
zeichnet werden kiénnte, was bisher nicht der Fall ist. Nach Warner (16) 
wiiren die paliozoisch-triassischen Wiisten auch nicht ihrer Trockenheit wegen, 
sondern nur deshalb vegetationslos gewesen, weil die Pflanzen nach missgliickten 
Versuchen vom Silur ab erst seit dem Karbon das trockene Land von den Kiisten 
aus zu besiedeln begannen. Wir hiitten dann iiberhaupt keinen Anhalt, um eine 
Vorstellung iiber das Klima dieser ,,Urwiisten“* zu gewinnen, Es wird jedoch 
wenig Geneigtheit bestehen, dieser hier nicht niiher zu besprechenden Theorie zu- 
zustimmen, die iibrigens fiir EckHArprt Veranlassung war, die Annahme feuchten 
Karbonklimas auf die Kiistenstriche zu beschrinken (21). Nur die Wiisten des 
Algonkian und des iiltesten Paliozoikum braucht man sicherlich nicht fiir 
klimatisch bedingt zu halten und daher in der Nachbarschaft von Wiistenfazies 
resp. Urwiiste und Vereisung keinen unverséhnlichen Widerspruch zu sehen. 
Die Wiisten oder Steppen der nachkarbonischen Zeit wird man dagegen lieber als 
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wirkliche Trockengebiete betrachten und dem auch hier sich zeigenden Problem 
der engen Nachbarschaft dieser sich jetzt abstossenden Klimaformen lieber anders 
beizukommen suchen. 

Die meisten der vorpermischen Vereisungen werden, wie erwiihnt, bestritten 
und die betr. Erscheinungen, Blocklehme, Tillite und geschrammte Geschiebe, aus 
tektonischen Vorgiingen erkliirt (18, 24, 25). Es mag jetzt, nachdem die anfangs 
so schroff abgelehnte permische Eiszeit allgemein anerkannt ist, allzuleicht An- 
lass genommen werden, von weiteren paliozoischen Vereisungen zu reden; 
andererseits muss man sich ermnern, dass anfangs jede, selbst die gewagteste 
tektonische Erklirung der permischen Glazialspuren plausibler schien als die An- 
nahme einer Eiszeit. Daher wird man besser mit der Formulierung klimatischer 
Phinomene und Probleme warten bis weitere Erforschung die geologischen Phi- 
nomene klar gestellt hat. Weitere Griinde zu dieser abwartenden Stellung liegen 
darin, dass die von FrecH (18) anerkannte kambrische Eiszeit in China auch nur 
eine im Vorkommen von morinenartigen Bildungen und von Gletscherschliffen (11) 
bestehende, also keine bessere Begriindung hat als sie fiir alle andern angefiihrt 
wird, ferner dass ein riiumlich so weit ausgedehntes Gebilde wie das kambrische 
Glazial* Australiens (4, 11) sehr viel schwieriger als tektonisches Pseudoglazial 
aufgefasst werden kann, als die ganz lokalen Morinen im deutschen Rotliegenden, 
die nach Frecu wirklich glazialer Entstehung sein sollen (17), und schliesslich 
darin, dass bei der letztgenannten Vereisung und der kambrischen Chinas ein 
paliiontologisch-biologisches Kriterium, das Frecu, wie spiiter zu besprechen (17), 
beachtet wissen will, ebensowenig nachgewiesen ist, wie bei den meisten der 
verworfenen, wiihrend sich bei einigen der nicht anerkannten eine Andeutung 
davon zeigt. Die Ahnlichkeit glazialer und durch tektonische Stérung hervor- 
gerufene Schrammung und Polierung ist oft betont (lh, 57 u. a), ebenso auch, 
dass beide sich sehr wohl unterscheiden liessen (1i); es ist jedoch nicht zu leugnen, 
dass es jemandem, der sich fiir gewisse klimatische Theorien stark engagiert hat, 
leicht begegnen kann, unbewusst den mit der Theorie disharmonierenden Eis- 
zeiten gegeniiber kritischer zu verfahren, als gegeniiber den zur Bestiitigung der 
Theorie verwendbaren. 

Die aus dem bihmischen Kambrium (22) und aus dem englischen Chalk (9) 
angefiihrten Driftspuren griinden sich auf das Vorkommen fremder Gesteinsblicke 
in marinen Schichten. Abhnliche Vorkommnisse im produktiven Karbon wurden 
friiher auf gleiche Weise gedeutet; es scheint also auch hier noch weitere Unter- 
suchung erforderlich, ob die Anschauungen iiber den Transport dieser karbo- 
nischen Erratika sich auf die kambrischen und kretazischen anwenden lassen 
oder nicht. 

Fiir die Beurteilung des Klimas in den jiingsten Formationen kommen dann 
noch die Oberflichenformen des Gelindes hinzu, indem sich aus ihnen Aufschliisse 
iiber die Richtung und Art der erodierenden Krafte ergeben, die einen Vergleich 
mit der Gegenwart erméglichen (7, 43, 49). Nur in Ausnahmefiillen zeigt sich 
dieses Argument auch auf iltere und ilteste Zeiten anwendbar (9). 

Eine Mittelstellung zwischen den geologischen und den paliontologischen 
nehmen die aus dem Vorkommen von Kohlen abgeleiteten Argumente ein. Indem 
man die Verhiltnisse, unter denen sich heute in Mooren und dergl. vegetabilisches 
Material ansammelt, fiir fossile Analoga voraussetzt, gelangt man zu den er- 
wiihnten Angaben iiber das Klima des Oberkarbon (lg, 5, 10, 15, 21, 26), des 
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siidlichen Perm (5) und des norddeutschen Oligoziin und Mioziin (21), Auffallig 
ist, wie selten (nur 21) diese Schliisse auf die sonstigen, weniger verbreiteten 
und weniger wertvollen Kohlenvorkommnisse z. B. im Lias, im Wealden usw. an- 
gewendet werden. Wenn fiir diese sowie fiir die jungen Kohlen der Tropen (43) 
andere klimatische Bedingungen als fiir die weit ausgedehnten karbonischen und 
tertiaren in Betracht kommen kénnen, so wiire doch die Frage zu priifen, ob bei 
den ebenfalls raiumlich beschrinkten Kohlenbildungen des karbonischen Inlands 
der Vergleich mit den heutigen Vertorfungsgebieten wirklich iiberall und allein 
massgebend ist. 

Als ein gleichfalls zwischen beiden Gruppen mitten inne stehendes Argu- 
ment ist hier auch zu erwihnen, dass nach WALTHER (16) die Abdriicke von 
Quallen im Silur von Siidschweden (und wohl auch im Malm von Solenhofen usw.) 
fiir ein trockenes warmes Klima beweisen, da die Gallertscheibe unter Wasser 
oder auf feuchtem Sand wohl verwest und zerflossen wiire, wihrend sie bei heisser 
Sonne zu einem papierdiinnen Pergamentblatt eintrocknet, welches das Relief 
des Abdrucks auch dann noch erhalten kann, wenn trockener Sand dariiber weht. 

Findet man an fossilen Pflanzen Frostspuren (21 Mioziin), so ist der klima- 
tische Schluss unmittelbar gegeben, desgleichen, wenn fossile Vegetation auftritt 
in jetzt vegetationslosen, ihres Klimas wegen vegetationsunfihigen Gebieten. Der 
Schluss auf klimatische Wandlungen ist dann so gut ein einfaches Beobachtungs- 
resultat, wie in den entsprechenden Fillen bei Anwendung geologisch-petrographi- 
scher Argumente. Aber damit ist tiber die wirkliche Beschaffenheit des Klimas, 
z. B. des Polarklimas in Jura, Kreide und Tertiiér noch sehr wenig ausgesagt. 
Um zu priiziser gefassten Phiinomenen zu gelangen, muss man Analogieschliisse 
anwenden, denn nur in ganz seltenen Fiillen ist es anniherungsweise miglich, 
die Existenzbedingungen eines beliebigen Lebewesens gewissermassen aus seinen 
Merkmalen zu berechnen. Kin solcher Fall tritt ein beim Vorkommen von 
Jahresringen in fossilem Holz. Wenn sich in dieser Beziehung schon in Jura 
und Kreide eine starke Ubereinstimmung mit der Gegenwart zeigt, dergestalt, 
dass in hohen Breiten scharfe und gedriingte Ringe auttreten, in niederen und 
mittleren aber entweder gar keine oder nur schwache (39), so wird damit eine 
Zonengliederung des Klimas mit einem sich polwirts akzentuierenden Jahreszeiten- 
wechsel zweifelsfrei erwiesen. 

Damit fillt auf die Kriterien, die zu den entgegengesetzten Schliissen ge- 
fiihrt haben, ein sehr scharfes Licht, und wenn man sich scheut, sie direkt als 
wertlos zu bezeichnen, so miissen sie wenigstens fiir héchst triigerisch und unzu- 
verliissig gelten. Sie beruhen siimtlich auf Betrachtung der gleichzeitigen Tier- 
und Pflanzengeographie. 

Narnorst kann der Juraflora von Grahamland nicht einmal einen von der 
gleichzeitigen europiiischen und indischen abweichenden Charakter, geschweige 
denn klimatische Differenziertheit zuerkennen (13). Es geht daraus hervor, dass 
bei alteren Floren, wo die klimatischen Existenzbedingungen der Arten nicht 
mehr selbstiindig, nicht durch den Vergleich mit der gegenwiirtigen Verbreitung 
der gleichen Arten festgestellt werden kinnen, der Zeitcharakter vor dem klima- 
tischen privaliert, so dass bei der Bezugnahme auf die Verbreitung der gleich- 
zeitigen Verwandten die Ubereinstimmungen sich vordriingen und irre fiihren. 

Burckwarpr (1b), Drener (le) und Warner (16) stiitzen sich darauf, 
dass im Jura die geographische Verbreitung der Tiere im pazifischen Gebiet keine 
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zonare Begrenzung zeige, sondern dass eine Universalfauna durch alle Breiten 
hindurchgehe. Auch Svrss weist, ohne klimatische Deutungen daran zu kniipfen, 
darauf hin, dass im pazifischen Gebiet fiir boreal gehaltene Ammonitengattungen 
iiber den Aquator vordringen bis nach Neu-Kaledonien (20). Ebenso zeigt die 
oberkretazische Fauna von Grahamland grosse Ubereinstimmung mit der gleich- 
zeitigen von Chili, Kalifornien, Indien, schwichere sogar mit dem Mediterran- 
gebiet (KiL1AN und Resovut, Sur une faune neocretacée des regions antarctiques- 
Comptes rendus de l’Assoc. frang. pour l’avancement des Sci. 1908. p. 440 ff.). 
Auch dies ist also eine Universalfauna, existierend in einer Zeit, fiir welche die 
Landtlora sichere Beweise klimatischer Gliederung ergibt. Eckuarpr (21) weist 
darauf hin, dass in weitverbreiteten Faunen vielfach geographische Varietiiten 
vorkommen und als Anzeichen klimatischer Differenzen aufgefasst werden kinnen. 
Im allgemeinen wird man mindestens Rorur_erz beipflichten miissen (1d), welcher 
klimatischen Schliissen auf Grund der marinen Tiergeographie geringeren Wert 
zuschreibt als den auf Grund der terrestrischen gezogenen; vorzuziehen scheint 
es freilich, den sog. Universalfaunen der iilteren Perioden in diesen Fragen gar 
kein Gewicht beizumessen und die daraus gewonnenen Ansichten iiber das Uni- 
versalklima im Kambrium (15), Silur (15. 16), Devon (5), Unterkarbon (5, 15) und 
Trias (le, 6) ebenso fallen zu lassen, wie man dazu im Jura und in der Kreide 
gezwuugen ist. 

Kine andere Frage bleibt, ob man in Umkehrung des Schlusses aus dem 
allgemeinen Fehlen von Jahresringen in der Karbonflora mit Goruan (39) auf 
das villige Fehlen jahreszeitlicher Gegensiitze schliessen darf. Es gibt keine 
lebenden Cordaiten, ‘Sigillarien, Lepidodendren, Kalamiten, nicht einmal nahe 
Verwandte von ihnen und so diirfte schwer zu entscheiden sein, ob sie auf 
jahreszeitlichen Wechsel durch Ausbildung von Friihjahrs- und Herbstholz reagiert 
haben wiirden oder nicht. Wenn GorHan (89) meint, das Fehlen von Jahres- 
ringen bei rezenten Araukarien miisse auf die Gleichmissigkeit des Klimas in 
ihrer Heimat Siid-Brasilien zuriickgefiihrt werden, so fehlt dem Beweis noch 
das wichtigste Glied, nimlich, dass Araukaria unter geeigneten Bedingungen 
Jahresringe bildet. Vorliufig bleibt die Annahme médglich, dass Araukaria als 
ein sehr altertiimlicher Holztypus nur eine Art von Holzstruktur auszubilden 


vermag, und dass diese dann das Argument fiir klimatische Schliisse un- 
brauchbar machende — Kigentiimlichkeit allen Hélzern der paliozoischen Zeit 
zukam. 


Wie ein bekanntes Kinderspielzeug, das jedesmal wieder aufsteht, so oft 
man es auch umwirft, verhiilt sich ein fast tiberall wiederkehrendes angebliches 
klimatisches Kriterium, das die Existenzbedingungen fossiler Arten nach denen 
ihrer lebenden Verwandten feststellen will. Es liegt auf der Hand, dass Schliisse 
dieser Art fiir das Diluvium (46 u. a.) selbst noch zuweilen fiir das Tertiir (1f, 
5, 16, 21, 42) triftig sein kénnen, wenn man sich auf identische oder wenigstens 
sehr nahe verwandte Formen beschrinkt. Dahin gehéren die jetzt borealen 
Arten, die sich im marinen Quartir des Mittelmeeres finden (le). Freilich ist 
die Beziehung immer unzuverliissig und verliert an Wert, je weiter man sich 
von der Gegenwart entfernt und je lockerer die Verwandtschaft wird. Ferner 
ist nicht nur, worauf Eckuarpr (21) ausfiihrlich eingeht, noch durchaus unge- 
niigend bekannt, wie weit die klimatische Anpassungsfihigkeit besonders der 
Pflanzen geht. Sehr hiiufig werden auch Tatsachen angefiilrt, nach denen die 
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zum Vergleich herangezogenen Arten eine sehr viel breitere, sehr viel weiter in 
das Kalte vordringende Existenzmiglichkeit besitzen, als man nach den Ver- 
hiltnissen des hauptsiichlichen oder bekanntesten Wohnsitzes annehmen michte 
(9). Wenn man sich schliesslich (21) dagegen wehren muss, dass die Cycadeen 
im Perm als Glieder der Glossopterisflora zur Glazialflora gerechnet werden (cf. 15) 
und in der Trias wegen ihrer Verwandtschaft mit der reintropischen Sagopalme 
Zeugnis fiir warmes Klima (cf. 6) ablegen sollen, so diirfte die Wertlosigkeit 
dieses Arguments nicht besser beleuchtet werden kénnen. Ebensowenig ist es 
dann auf die Karbonflora anwendbar (cf. 39). 

Kine andere Schlussreihe stiitzt sich auf die bekannte Tatsache, dass ge- 
wisse morphologische Kigentiimlichkeiten an bestimmte klimatische Zustiinde ge- 
bunden sind, dass allgemeiner ausgedriickt unter gleichen Bedingungen lebende 
Organismen oft Konvergenzerscheinungen zeigen. In diesem Sinne verwertet 
Warner die Beschaffenheit der Blatter in der Oligozinflora von AIX, um ein 
Steppenklima, vergleichbar dem Neuhollands anzunehmen, wo ihnliche Merk- 
male auftreten (16); ferner die Hiiufigkeit von Hyolithen im angeblich glazial 
beeinflussten Kambrium von Bihmen (16, 22), desgl. in Lappland, Schottland, 
Nordamerika und im Talchirkonglomerat des permischen Glazials, da sie durch 
ihre Schalengestalt und durch die méglicherweise anzunehmende Brutpflege an 
die rezenten, in kalten Gewiissern lebenden Pteropoden erinnerten (22). Es ist 
unbestreitbar, dass diese — auch von EckHARpT sehr mit Vorbehalt verzeichneten 
— Indizien fiir kaltes Klima keine starke Beweiskraft haben, indessen bieten sie 
doch immerhin eine Andeutung des von Frecu (17) geforderten biologischen 
Merkmals einer kambrischen Kiszeit. Nach Davin (4) erinnern grosse Avikulo- 
pekten im permischen Glazial Australiens an die grossen Pektiniden (2. islandicus) 
des heutigen borealen Atlantik und der ‘Diluvialfaunen der Nordhemisphiire. 
Sonst wird meist die aus Indien bekannte Fauna mit Allorisma als Glazialfauna 
betrachtet (31). 

Bemerkenswert ist, dass aus einer ganz anderen Erwiigung heraus Have 
(15) den kambrischen Meeren eine kiihle Temperatur zuzuschreiben neigt. Er 
bezieht sich darauf, dass in den kambrischen Faunen alle Korallen und stark 
kalkabsondernden Organismen fehlen, dass sie aber, die auf relativ hohe und kon- 
stante Temperatur weisen, im Silur in allen Breiten plitzlich auftreten. Ganz 
allgemein und seit langem wird das Vorkommen von Korallenriffen als Anzeichen 
fiir den Klimatypus der tropischen Meere angesehen. Dazu veranlassen bio- 
chemische Griinde; der Frage, ob das Wirmebediirfnis der rezenten Korallen auf 
die paliiozoischen ohne weiteres iibertragen werden diirfe, kommt hier also keine 
Bedeutnng zu (cf. 21). Dagegen macht GrEGory (9) darauf aufmerksam, dass 
die Korallen des arktischen Silur Zwergformen seien und durch ihre Verkiimme- 
rung bewiesen, dass sie unter ungiinstigen Bedingungen gelebt hiitten. 

Damit tritt ein Argument hervor, dass auch von Eckuarpr angewandt 
wird (21), um die Existenz einer kiihleren Polarzone im Karbon nachzuweisen, 
da Lepidodendren den Kohlenflézen der hiheren breiten entweder fehlen oder 
doch nur in kleinen Exemplaren dort vorkommen sollen, Die Fauna der arkti 
schen Kreide bezeichnet Grecory (9) als klimatisch gleichfalls verkiimmert, 
stiirker als die des Chalk, die in der Spiirlichkeit und Kleinheit der Krinoiden 
wieder eine Verkiimmerung gegen die der mediterranen Gebiete erkennen lasse. 
Ks scheint, dass Konstatierungen dieser Art gréssere Beachtung verdienen, als 
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ihnen gemeiniglich zuteil wird. Freilich ist zu beachten, dass ausser dem 
Klima auch andere Faktoren Verkiimmerung verursachen kinnen. 

Die Existenz von Klimazonen in Jura und Kreide wurde von NeEuMAYk 
und ROEMER angenommen auf Grund der zonenférmig angeordneten tiergeo- 
graphischen Provinzen des atlantisch-mediterranen Bezirkes in Europa und 
Amerika. Ahnlich verfihrt Frecu, wenn er aus der von Norden her nach 
Deutschland eindringenden Transgression des unteren Zechsteins eine Abkiihlung 
motiviert (5) und das Meer des deutschen Muschelkalks (vielleicht unter Beriick- 
sichtigung seiner faunistischen Verkiimmerung) als boreal bezeichnet (1g). 

Es erhellt aus dieser Ubersicht der klimatischen Kriterien, die sich bei 
dem Stand der Frage wohl kaum iiberall auf ein blosses Referieren beschriinken 
konnte, dass wohl eine Anzahl der friither aufgezeigten Widerspriiche sich durch 
sorgfiltige Ausmerzung der unzuverlissigen Argumente beseitigen liesse. Aber 
in den meisten Fiillen liegt die Ursache der Kontroversen begriindet in der Un- 
bestimmtheit der Kriterien. Vielfach mangelt es noch an geniigender Erforschung 
der geologischen Phiinomene. Dann aber liefert die biologische Beobachtung, 
besonders das biologische Experiment noch nicht geniigende Handhaben zur Ab- 
leitung priizis gefasster paliioklimatischer Phiinomene oder die Verwertung 
scheitert an der Schwierigkeit. die zahlreichen Forschungsgebiete, die in Betracht 
kommen, vollstiindig zu iiberschauen. So sind die Postulate iiber das ,,fossile‘ 
Klima sehr weitgehend bestimmt durch vermutende Vorausnahme und schiitzende 
Verallgemeinerung der mehr oder weniger nur vorliiufigen Resultate von Partial- 
untersuchungen. Dabei sind meistens mehrere Miglichkeiten offen, und bei der 
Auswahl kann vielfach nur die Individualitit oder die wissenschaftliche Grund- 
stimmung des betreffenden Verfassers leiten. Der gegenwiirtige Zustand dieses 
Fragenkomplexes ist durch Eckuarpr (21), der bei seiner sehr vollstindigen 
Literaturverwertung auch das meiste des hier referierten herangezogen und es 
mehr nach der aufbauenden als nach der kritischen Seite hin benutzt hat, sehr 
gliicklich wie folgt zusammengefasst : 

lm tibrigen ist es ja auch eine in der Geschichte der Wissenschaften 
charakteristische Erscheinung, dass einige wenige auffallende Tatsachen zur 
Aufstellung einer sehr weittragenden Theorie fiihren, die vorliufig befriedigt, und 
mit welcher man nun ohne allzuviel Kritik alle neuen Erfahrungen auf demselben 
Gebiete in Einklang zu bringen strebt; aber ailmiihlich stellen sich Widerspriiche 
und Schwierigkeiten ein; diese hiiufen sich immer mehr bis man sich endlich iiber- 
zeugt, dass man auf falscher Grundlage aufgebaut hat und dass das Gebiiude, 
welches auf derselben errichtet worden ist, vollstiindig eingerissen werden muss. 
Es folgt dann eine Zeit der Kritik und der Sammlung von Tatsachen, in welcher 
es noch nicht gelingt, eine neue und richtige Erklirung an Stelle der alten zu 
setzen, bis durch emsige Arbeit eine breitere und sichere Basis geschaffen ist. 

In einem solchen Zwischenstadium — so kénnen wir auf den Worten 
M. NevMayr’s fussend, auch heute noch behaupten in dem der alte Boden 
verlassen und ein neuer eben gewonnen wird, befindet sich heute unser Wissen 
von den klimatischen Verhiiltnissen der Vorzeit.* 


Ill. 


Als man anfing, sich mit den Problemen der Paliothermie zu beschiftigen, 
veranlasst durch ‘en anscheinend tropischen Charakter der Steinkohlenflora, 
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existierte noch keine Meteorologie und Klimatologie im heutigen Sinne. Uberdies 
glaubte man in der Vorzeit nur mit griésserer Wirme rechnen zu miissen, da 
man auch Mammut und Rhinozeros als Zeugen fiir ein tropisches Diluvialklima 
auffasste. So kam es, dass man die Erklirung nicht in meteorologisch-geographi- 
schen Kriiften suchen konnte, und dass die Alteste dieser Erklirungstheorien 
die innere Erdwiirme heranzog, ja, als Beweis fiir die Existenz der inneren Krd- 
wiirme geradezu das friiher allgemein tropische Klima anfiihrte. Diese auch von 
Burron vertretene Anschauung lebt in einer den heutigen Kenntnissen miglichst 
angepassten Variante als Theorie M. Manson’s fort (8, 10). 

Kine ebenfalls alte Hypothese geht von der Annahme verschieden tempe- 
rierter Riiume im Weltall aus. Sie ist neuerdings von NOLKE dahin variiert 
worden, dass das Sonnensystem in den Eiszeiten durch kosmische Nebel hin- 
durchgegangen sei, wo dann ein grosser Teil der Sonnenwiirme auf dem Weg 
zu den Planeten abgefangen und absorbiert worden sei (58). 

An Schwankungen der Sonnenwiirme, veranlasst durch Zunahme oder 
Verschwinden der Sonnenflecken, kniipft eine weitere, ebenfalls lang bekannte, 
immer wieder auftauchende Theorie an (11, 16), die freilich neuerdings meist 
meteorologisch-geographische Verinderungen als Hilfsfaktoren mit heranzieht. 

Eine andere Gruppe von Theorien zieht nur Allgemeinveriinderungen auf 
der Erde in Betracht. Die ,cause possible de la glaciation‘ GriGorrREs (59), wo- 
nach die Zentren der Vergletscherungen Teile des kalten Meeresbodens wien, 
auf denen sich nach ihrem mehr oder weniger plitzlichen Aufsteigen die atmo- 
sphirische Feuchtigkeit als Schnee und Kis kondensiert hiitte, diirfte wohl besser 
als ,cause impossible‘ bezeichnet werden. Herz widmet in einem umfangreichen 
Werk iiber die Kiszeit (60) dem geologischen Element der Frage ebenfalls ver- 
hiltnismissig wenig Raum. Mitarbeiterschaft eines Geologen hiitte nur zum 
Vorteil gereichen kinnen. Dann wire auf Seite 42 das ,bei der Verwitterung 
der kristallinen Gesteine freiwerdende Kristallwasser* vermieden und gleich im 
ersten Absatz, der sehr viel weniger schief hiitte ausgedriickt sein kinnen, die 
Verwechslung von Streichen und Fallen; an und fiir sich gewiss indifferente 
Details, die aber den Geologen, der meist nicht imstande sein wird den kompli- 
zierten Berechnungen des Verfassers zu folgen, stutzig machen und an der geo- 
logischen Verwendbarkeit der Resultate zweifeln lassen. Keferent erkliirt sich 
ausser stande anzugeben, was das Resultat dieser Berechnungen ist. Die Form 
der Darstellung nimmt auf die Bediirfnisse des Nichtmathematikers keine Riick- 
sicht. Die Richtigkeit der ausfiihrlich vorgefiihrten Rechnungen zuzugeben, wird 
man ohne weiteres gern bereit sein, aber man méchte in allgemein-verstandlicher 
Sprache erfahren, auf welcher Basis gerechnet wird und was dabei herauskommt. 

Die Pendulationstheorie von Retpiscu-SrmrotH ist in einem 1907 er- 
schienenen Werk Simrorn’s ausfiihrlich, in einem 1909 gedruckten Aufsatz ge- 
driingter behandelt (61). Sie nimmt ausser der Rotation noch eine Schwingung 
der Erde an, letztere um zwei in Ecuador und antipodisch in Sumatra gelegene 
Pole. Der umfangreichen tiergeographischen Begriindung im erstgenannten Werk 
hat Maas (62) eine Anzahl von EKinwiirfen entgegengestellt. 

Die Theorie von Reteiscu-Simroru ist eine stark umgestaltete Abzweigung 
der alten Theorie der Polverlegung, die schon Herper (Ideen zur Philosophie der 
Geschichte der Menschheit) wie eine bekannte Anschauungsweise vortrug. Auch 
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sie erscheint, mehr oder weniger als akzessorischer Hilfsfaktor bei WALTHER (16) 
und besonders bei EckHaArpr (21, 64). Der letztere, der ausserdem noch Hori- 
zontalverschiebungen infolge der Gebirgsfaltung gelegentlich Einfluss zuschreibt, 
widmet dem Nachweis ausfiihrliche Darstellung, dass nicht nur geologische, sondern 
auch aus diesen gefolgerte meteorologische 'atsachen gebieterisch die Annahme 
von Polwanderungen fordern, um dann schliesslich den Einwiirfen F. vy. Kerxer’s 
(Verh. k. k. geol. Reichsanstalt 1909, Nr. 12) nachzugeben und im Anschluss an 
WoEIKoFF auszusprechen, dass alle klimatischen Veriinderungen auf der Erde 
nur durch Verinderungen im Zusammenwirken der auch heute noch wirksamen 
meteorologischen und klimatologischen Faktoren erklart werden kénnten und 
miissten (63). 

Diese von Meteorologen von jeher vertretene Ansicht, dass die heute klima- 
tische Zonen schaffenden Faktoren doch nicht erst seit Jura-Kreide existierten 
und vorher auch nicht geruht haben kénnten, gewinnt auch bei Geologen immer 
mehr an Gewicht, wenngleich die speziellen Durchfihrungen (9, 14, 28, sowie 
KoKEN, Indisches Perm und die permische Eiszeit, N. Jahrb. fiir Min. ete. 1907. 
Festband) nicht immer fiir ausreichend gehalten wurden (27). Auch ist fraglich, 
ob unsere paliogeographischen Rekonstruktionen den Anforderungen an zeitliche 
Genauigkeit entsprechen, die bei paliioklimatischen Zwecken an sie gestellt 
werden miissen (65). Es wird iibrigens auch nicht behauptet, dass sie diesen 
Anforderungen entspriichen, ebensowenig freilich, dass diese Anforderungen iiber- 
trieben seien (28). 

Es darf auch fiiglich bezweifelt werden, ob die Meteorologie schon soweit 
gedrungen ist, dass sie das Klima eines Teils der Erdoberfliiche allein aus der 
geographischen Konfiguration rekonstruieren kann, ohne Anlehnung bei den in 
ihrem Zustand, aber nicht vollstindig ihrem Zusammenhang nach bekannten 
Verhiltnissen der Gegenwart zu suchen. Man kennt in der komplizierten 
Maschinerie von teils selbstindigen, teils sich wechselseitig bedingenden Faktoren, 
die insgesamt unter Klima verstanden werden, wohl einige Rider genau, andere, 
sehr einflussreiche, wie z. B. die Verhiltnisse der héheren Luftschichten, hichst 
unvollkommen oder so gut wie gar nicht. Man weiss z. B., dass die Minima der 
mittleren Breiten sich auf einigen bestimmten Strassen bewegen, aber man hat 
nicht geniigende Beobachtungen iiber die Einfliisse, welche ein bestimmtes Minimum 
auf eine bestimmte dieser Strassen zwingen. Die Hiufigkeit, in der eine Strasse 
benutzt wird, kann nur beobachtet, aber nicht erklirt werden; diese Hiutigkeit 
ist aber eine sehr wesentliche Determinante des értlichen Klimas. Ob man nun 
zur Erklirung eines ,,fossilen‘‘ Klimas nur mit Verinderungen der geographischen 
Konfiguration und sonst mit unveriinderten klimatischen Faktoren rechnet, oder 
ob man ausserdem noch andere Abweichungen vom heute Beobachteten annehmen 
will: in allen Fillen weiss man, dass jede einzelne Veriinderung im Zusammen- 
wirken eine Verinderunfi von der ganzen Linie zur Folge haben muss, kennt 
aber die Verkettung nicht genau genug, um wirklich vollstiindig rekonstruieren 
zu kinnen. Auch hier miissen also Schitzungen auf Grund vorliufiger Theorien 
an Stelle von Beobachtungen treten; auch hier ist, wenn iiberhaupt ein Resultat 
entstehen soll, die Mitwirkung mehr oder weniger persénlicher, mehr oder weniger 
gewagter Meinungen notwendig. 

Aber wie die Existenzbedingungen der diluvialen Organismen meistens 
nach den lebenden, identischen oder sehr nahe verwandten bestimmt werden 
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kénnen, ebenso kann es zu haltbaren Ergebnissen fiihren, wenn Erfahrungen iiber 
die gegenwirtigen meteorologischen Vorgiinge auf die unmittelbar vorhergehende 
Zeit mit ihrer wenig abweichenden geographischen Gestaltung angewendet 
werden, wie das von EckHarpt (21) umfassender, von Puitipp (51), KNOrzer (66) 
und Getnitz (67) fiir Einzelheiten geschehen ist. 

Die Frage, ob man so zu ,,ausreichenden* Erklirungen kommt, wiirde am 
besten vorliutig aus der Debatte ausscheiden, bis feststeht, za welcher Erklirung 
man kommt, und fiir was sie ,,ausreichen‘‘ muss. Deshalb kann auch die in 
lebhafter Polemik umstrittene ,,Kohlensiuretheorie* von ARRHENIUS-FRECH nur 
kurze Erwiihnung finden (5, 6, 17, 18, 68—70). Sie schreibt den meteorologisch- 
geographischen Faktoren wichtigen Einfluss zu, ohne ihn zu spezialisieren, hilt 
ihn aber nicht fiir ausreichend, ignoriert ihn deshalb de facto und nimmt an, 
dass durch vulkanische Exhalation in Perioden starker Eruptivitiit der Kohlen- 
siiuregehalt der Luft vermehrt werde. Dadurch soll in diesen Zeiten die Aus- 
strahlung der irdischen Wirme in den Weltenraum verhindert werden und die 
Debatte dreht sich nun erstens um die Frage, ob die Theorie physikalisch haltbar 
sei, zweitens darum, ob die Zeiten starker vulkanischer Titigkeit mit den geo- 
logischen Epochen warmen Klimas zusammenfallen und umgekehrt Eiszeiten mit 
Perioden des Nachlassens und der Seltenheit von Eruptionen. 


Im ganzen und im einzelnen ist es also ein hiéchst unerquicklicher, ver- 
wirrter und ungeklirter Zustand, in dem sich heute unsere Anschauungen iiber 
das Klima der geologischen Vorzeit befinden. Es ist mehr als nur verstindlich, 
wenn sich auf sehr vielen Seiten keine Geneigtheit zeigt, diesem Thema niher 
zu treten und ihm im Lehrgebiude der theoretischen Geologie mehr zu bewilligen 
als eine anhangsweise Beriicksichtigung. Soll es jemals auf Vollberechtigung 
Anspruch erheben kinnen, so werden ihm dazu, was manche erfolgreiche Ansiitze 
gewihrleisten, nur Untersuchungen zwecks Sichtung der Kriterien oder  iiber 
die klimatischen Zustinde engbegrenzter Gebiete und Zeiten, sozusagen Spezial- 
aufnahmen verhelfen, aber sicherlich nicht Zasammenfassungen, Generalisationen 
und die Gedankengiinge erklirender Hypothesen. 


Die Montagne Pelée nach der Eruption. 
Von Bergeat (Kénigsberg). 
Lacrorx, A.: La Montagne Pelée aprés ses éruptions avec observations sur les 


éruptions du Vésuve en 79 et en 1906. Ouvrage publié par l’académie des 
sciences. Paris 1908. 


In seinem grossen Werke ,La Montagne Pelée et ses éruptions* hatte der 
Verf. alle Ereignisse der Eruption von Martinique und alle Veriinderungen des 
Vulkans bis in den Dezember 1904 verzeichnet und vor allem die hauptsiich- 
lichsten Erscheinungen dieser denkwiirdigen Eruptionen, die heissen Wolken sowie 
die Bildung der Staukuppe und die damit eng zusammenhingende Emporhebung 
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der gewaltigen, gegen 400 m hohen Felsnadel eingehend 'geschildert. Das vor- 
hegende Buch bildet einesteils, gestiitzt auf die Beobachtungen von Lacroix’ ehe- 
maligen Mitarbeitern Giraup, PERNEY und GUINOISEAU, eine Fortsetzung und Er- 
giinzung jenes Hauptwerkes bis zu den letzten eruptiven Ausserungen am 
30. Oktober 1905, andernteils stellt es einen Vergleich an zwischen der Antillen- 
eruption und zwei wichtigeren Eruptionen unseres Mustervulkanes, des Vesuv, 
insbesondere mit dem gleichfalls von Lacroix schon in friiheren Publikationen ge- 
schilderten Ausbruch von 1906. 

Die 31/2 Jahre dauernde eruptive Erregung des Mont Pelé zerfallt in der 
Hauptsache in einen ersten, durch die mehr oder weniger verheerenden Aus- 
briiche (8. und 20. Mai, 30. August, ferner am 26. Mai, 6. Juni und 9. Juli) des 
Sommers 1902 bezeichneten Abschnitt und in eine zweite Periode, wiihrend deren 
sich die Tiitigkeit vorzugsweise auf die Bildung der Staukuppe und der Felsnadel 
unter zeitweisen, aber immer schwiicheren Ausbriichen heisser Wolken beschriinkte. 
Bald nachdem sie ihre hichste Erhebung erreicht hatte, ist die beriihmte Fels 
nadel in sich zusammengestiirzt, die Bildung der Staukuppe aber dauerte noch 
an und auch die Hebungen an der Stelle der seit August 1903 verschwundenen 
Nadel setzten sich weiterhin fort und bewirkten vorzugsweise eine Ausdehnung 
des Domes und die Bildung kleinerer Nadeln an der Stelle der verschwundenen. 
Der Druck der von unten nachdrangenden Massen und die Zusammenziehung bei 
der Erstarrung gaben den Anlass zur Entstehung zahlloser Risse und zu einer 
allmihlichen und vollstiindigen Zerbréckelung der vordem von Spitzen und Zacken 
gekrénten Andesitmasse, die bald nichts anderes mehr sein wird als ein grosser 
Blockhaufen, dessen Schutt allmihlich auch die Ausfiillung der Rinne zwischen 
dem Dom und der ihn umschliessenden Kraterwand bewirken wird. Der Boden 
dieser Rinne lag zuletzt noch etwa 60 m unter der Umrandung des Kraterkessels; 
der Gipfel des Domes iiberragt jetzt die letztere noch um 120 m und besitzt 
eine absolute Hihe von 1355 m gegeniiber einer hichsten Erhebung der ehe- 
maligen Nadel von 1620 m am 31. Mai 1903. Damals ragte die letztere 550 m 
hoch iiber den Boden der Caldera und 385 m iiber den alten Gipfel des Berges 
empor. Der grisste Durchmesser des Kraterkessels betriigt 1050 m. 

Beziiglich der den Dom zusammensetzenden Andesite ergab sich, dass 
sich die einer raschen Abkiiblung entsprechenden glasreichen Gesteine, welche 
ehedem die Oberfliche des Domes gebildet haben diirften, jetzt nur mehr an 
dessen Basis finden, wihrend in den héheren Teilen die mehr kristallinen, teil- 
weise quarzfiihrenden Gesteinstypen herrschen, die glasigen dagegen villig fehlen. 
Es wird daraus geschlossen, dass die dem jetzigen Gipfel benachbarten Teile 
des Domes nicht mehr durch Lavaerguss oder Intrusion, sondern entsprechend 
der Bildung der ehemaligen grossen Felsnadel, durch Extrusion fester, bereits 
in einiger Tiefe erstarrten Massen gebildet wurden. Lacroix trigt im Anschlusse 
hieran eine Theorie iiber die Entstehung des Quarzes in diesen Gesteinen vor, 
die dahin geht, dass sich dieses Mineral, entsprechend seiner begrenzten Existenz- 
fiibigkeit bis zur Temperatur von etwa 800°, erst in dem schon stark abgekihlten 
Magma unter dem Einfluss von Wasserdimpfen auf das ziihe Magma ge- 
bildet habe, wihrend der Tridymit bei hidheren Temperaturen aus dem Ge- 
steinsglase wahrscheinlich infolge einer Art Entglasung und méglicherweise 
gleichzeitig ebenfalls durch Hydropneumatolyse entstanden sei. [m tibrigen weist 
Verf. auf die grosse petrographische Verwandtschaft des Mont Pelé-Gesteins mit 
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den Dioritporphyriten so zahlreicher amerikanischer und europiischer Lakkolithe 
und Batholithe hin. Sie wird dereinst noch augenscheinlicher werden, wenn 
die Denudation, die in etwas grésserer Tiefe erstarrten Intrusionen an den Tag 
gebracht haben wird. 

Seit der Eruption von Santorin im Jahre 1866 war die Bildung einer 
echten Staukuppe durch Nachschub ziihfliissiger Lava nicht mehr beobachtet 
worden. Sie ist jedenfalls ein so seltenes Phiinomen, dass Lacrorx aus seiner 
eigenen Erfahrung nur wenige analoge Beispiele anzufiihren vermag, nimlich die 
Pitons du Carbet und einige andere dazitische Berge auf Martinique, die dem 
»Dom* des Mont Pelé so ausserordentlich aihnliche Soufriére von Guadeloupe und 
vielleicht auch den Puy de Dome und einige andere ,Puys* der Auvergne. 

Der Abschnitt iiber die heissen Wolken der Mont Pelé-Eruptionen und ein 
Vergleich derselben mit den Schutt- und Aschenlawinen der Vesuveruption 1906 
gibt dem Verf. Veranlassung, auch auf die verschiedenen, schon seit langerer 
Zeit unterschiedenen ‘T'ypen vulkanischer Eruptionen einzugehen. Uber die 
»nuées ardentes‘ des Mont Pelé hatte sich Lacroix schon sehr ausfihrlich in 
seinem eingangs erwiihnten Hauptwerke geiiussert. Er hilt auch jetzt noch daran 
fest, dass die verheerenden heissen Wolken, deren erster St. Pierre mitsamt seinen 
fast 30000 Einwohnern zum Opfer gefallen ist, zumeist aus einer jeweils sich 
éffnenden Spalte in dem Andesitdom seitlich und mit seitlicher Richtung 
hervorbrachen und dass ihre lebendige Kraft in erster Linie der Explosion selbst, 
in zweiter der durch die Schwerkraft bedingten lawinenartigen Bewegung zu- 
zuschreiben war. Im Gegensatz zu anderen Eruptionen, gab es am Mont Pelé 
keinen eigentlichen ringsum geschlossenen Krater, die Explosionen erfolgten nicht 
nach oben, sondern nach der Seite und zwar fast immer in der Richtung eines 
tiefen Taleinschnittes, der Rivicre blanche, durch den die fortgeschleuderten 
Massen mehrere Kilometer weit lings einer nur um wenige Grade geneigten 
Schussbahn und im ganzen unabhingig vom Bodenrelief dahinstiirmten. Diese 
vulkanischen Wolken unterschieden sich wesentlich von den Lawinen und 
Schuttstrémen, wie sie von ANDERSON und FLetrT gelegentlich der Eruption der 
Soufriere auf St. Vincent im Jahre 1902 beschrieben worden sind. Hier wie 
am Vesuv, wo sich am Abhange des Kegels zeitweise die locker und_ steil 
liegenden Auswurfsmassen loslisten, als Schuttlawinen nach abwiirts stiirzten 
und dabei tiefe Furchen auf der Oberfliiche des Berges erzeugten, handelte es 
sich um vulkanisches Material, das zuerst emporgeschleudert und dann auf dem 
Rand des Kraters niedergefallen war. 

Nach der Heftigkeit und Hiiutigkeit der Auswiirfe und nach der Form der 
Auswurfsprodukte unterscheidet man die vulkanischen Explosionen in eine An- 
zahl von ‘ly pen; ihre Sonderheiten sind lediglich bedingt durch den Grad der 
Leichttliissigkeit des beteiligten Magmas. !m ganzen mag ein gewisser ‘I'ypus 
fiir einen bestimmten Vulkan charakteristisch sein, aber schon der Vesuv lehrt. 
dass zu verschiedenen Zeiten verschiedene Explosionstypen am gleichen Vulkan, 
je nach dem augenblicklichen Fliissigkeitsgrad seiner Lava, in Erscheinung treten 
kénnen. Indem er das bereits von anderen gegebene Schema etwas erweitert, 
unterscheidet Lacroix folgende Explosionstypen: 

1. Ausserordentlich leichtfliissige basaltische Laven werden in Form von 
Fontinen, seltener unter Bildung von Auswiirflingen und dusserst selten unter 
heftiger Explosion emporgeschleudert. Die Auswiirflinge sind sehr blasig; die 
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diusserst leichtfliissige Lava wird beim Emporspritzen sogar in Fiiden ausgezogen 
(,Peles Haar‘). 

Typus Hawai (nach FrrepLANDER und AGUILAR), 

2. Etwas grissere Zihfliissigkeit fiihrt zum Auswurf von blasigen Schlacken 
unter heftigen Explosionen. Im Krater ist die Obertliiche der Lava noch nicht 
erstarrt. LEinschliisse festen, ilteren Gesteins geben der sie umhiillenden Lava 
die Form der ,Bombe‘. 

Typus Stromboli (nach Mercatt), 

3. Das an sich schwerfliissige Magma ist im Krater oberflichlich schon so 
weit zihe geworden, dass die hervorbrechenden Gasmassen von Zeit zu Zeit eine 
widerstandsfihige Oberfliichenschicht zerschmettern miissen. Die schweren Ex- 
plosionen erzeugen die dichten, in wirbelnden Ballen sich ausdehnenden Wolken, 
deren Gestalt man mit einem Blumenkohl verglichen hat. Die Auswurfsprodukte 
sind eckige, innen oft aufgebliihte und iiusserlich gesprungene Blicke mit manch- 
mal gewaltigen Dimensionen (Brotkrustenbomben) und massenhafter feiner Staub. 
Je grésser die Last festen Materials ist, welches diese Wolken emporreissen, um 
so hiutfiger sind in ihnen elektrische, durch Reibung erzeugte Kntladungen. 

Typus Yuleano (nach Merca.ti), 

4, Der vierte Typus hat wie der Typus Vulcano eine grosse Ziihigkeit des 
Magmas zur Voraussetzung, unterscheidet sich aber von ihm durch die heissen, 
nach abwirts stiirmenden Wolken. Lacroix unterscheidet hier zwei Fille: 

a) ,Die Explosion ist nach oben gerichtet, die heissen Auswiirflinge, die 
mit Gasen und Dimpfen gemischt die Wolke bilden, steigen zuerst senkrecht 
empor und fallen dann, im Gegensatz zu den vulkanianischen Wolken, die sich 
zunichst ihrer schwersten Bestandteile entledigen und dann in der Luft zer- 
teilen, in ihrer ganzen Masse mit Wucht auf die Flanken des Berges nieder und 
rollen mit zunehmender Geschwindigkeit nach Art einer Lawine auf seinen 
Abhiingen nieder.* Nach Lacroix beruht die Beweglichkeit dieser Lawine darauf, 
dass sie gewissermassen eine ,Kmulsion gasfirmiger und fester Stoffe* darstellen 
soll. Solcher Art waren die heissen Wolken der Soufritre von St. Vincent und 
einige wenige des Mont Pelé. 

b) ,Die Explosion ist nach der Seite gerichtet. Die Wolke ist der vorigen 
zwar ihnlich; statt aber vertikal aufzusteigen und dann vermége ihrer Schwere 
niederzustiirzen, nimmt sie von Anfang an einen von oben nach unten gerichteten 
Weg, entsprechend der Lage der Ausbruchsiéffnung (die jeweils an der Seite des 
Doms entsteht, vergl. oben); zu der Wucht des Ausbruches addiert sich die 
Schwerkraft, weil sie in demselben Sinne wirkt. Diese richtunggebende Kraft 
der Explosion hatte in den verschiedenen beobachteten Wolken eine sehr wechselnde 
Bedeutung, manchmal war sie fast null.“ 

Diesen Typus bezeichnet Lacroix mit einem schon von ANDERSON und 
FLetr gebrauchten Ausdruck als den peléanischen (Type peléen). 

Man sieht, dass sich im grossen ganzen die explosiven Ausserungen der 
Vulkane auf zwei Haupttypen zuriickfiihren lassen, niimlich auf solche, bei denen 
leichtfliissige, d. h. vorzugsweise basaltische, und in solche, bei welchen ziihe 
Magmen, d. h. vor allem andesitische, dazitische und liparitische, im Spiele sind. 
Diese beiden Typen wiren dann der strombolianische und der vulkanianische. 
Aber auch zwischen diesen ist eine scharfe Scheidung nicht miglich, und 
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am gleichen Vulkane sind, wie oben gesagt, gelegentlich beide Typen und Uber- 
giinge zwischen beiden (,gemischte Typen* nach einer Bezeichnung MERCALLI's) 
mdglich, 

Es sei hier vergleichsweise die Unterscheidung der Typen angefiihrt, wie 
sie Mercauwi (zuletzt in seinem Buche | vulcani attivi della terra, Mailand 1907) 
vorgenommen hat : 

1. Typus Stromboli oder Hawai, gleich Lacroix’ 1 und 2. 

2. Gemischter Typus, steht zwischen Lacrorx’ 2 und 3, 

3. Typus Vulcano, gleich Lacrotx’ 3. 

4, Ultravulkanianischer Typus. Damit sind solche Explosionen gemeint, 
die iiberhaupt nur ilte res, zerschmettertes Gestein entfiihren und keine jiingeren 
Laven férdern, also lediglich durch die plitzliche Ausdehnung von hochgradig ge- 
spannten Gasmassen entstehen. Solcher Art soJl die furchtbare Eruption des 
Bandai San in Japan gewesen sein. 

Zum Schlusse geht Verf. noch ausfiihrlicher auf die Frage ein, ob etwa 
Pompei in derselben Weise wie Saint Pierre vernichtet worden sei. Letztere 
Stadt fand ihren Untergang unter dem Ansturm einer heissen Wolke des ,type 
peléen*, sie wurde niedergeblasen, die Kinwohner erstickten; die Katastrophe 
spielte sich in wenig Augenblicken ab. In derselben Weise sollte nach dem 
amerikanischen Geographen HkEILPRIN auch Pompei zerstért worden sein. Zahl- 
reiche Tatsachen, die schon einem einigermassen aufmerksamen Besucher der 
italienischen Ruinenstadt nicht entgehen kinnen, und dazu auch Puinivs’ sehr 
ausfiihrlicher und anschaulicher Bericht beweisen, dass diese Annahme nicht zu- 
trifft. Pompei ist verschiittet worden, und die Katastrophe des Jahres 79 n. Chr. 
hat sich nur durch ihre Heftigkeit, nicht aber nach ihrer Art von dem letzten 
Vesuvausbruch des Jahres 1906 unterschieden. 

Auch diese schéne Veréffentlichung Lacrorx’ ist wiederuam mit zahlreichen 
Abbildungen ausgestattet, die den Anblick so vieler, gerade in den Tropen mehr 
oder weniger vergiinglicher vulkanischer Gebilde fiir immer festhalten und iiber- 
liefern werden. 


Das Deckgebirge des produktiven Karbons in Westfalen, am 
Niederrhein und in Holland nach neueren Untersuchungen. 
Von N. Tilmann (Bonn). 

Mit einer Karte im Text. 
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Die zahlreichen Bohrungen, die in den beiden letzten Jahrzehnten die niérd- 
liche Fortsetzung der niederrheinisch-westfiilischen Steinkohlenablagerungen und 
ihre Verbindung mit dem Aachener und den belgischen Revieren erschlossen, 
haben auch unsere Kenntnisse von der Zusammensetzung und dem Bau der das 
Karbon iiberdeckenden jiingeren Formationen des Deckgebirges — in uner- 
wartet hohem Masse bereichert. Nachdem fiir die preussischen Gebiete durch die 
lex Gamp zuniichst der weiteren Bohrtiitigkeit ein Ziel gesetzt ist und die bis 
dahin gewonnenen Resultate zum griéssten Teil auch eine wissenschaftliche be- 
arbeitung erfahren haben, nachdem auch die von diesem Gesetz nicht betroffenen 
Regalgebiete am Niederrhein und im nordwestlichen Westfalen eingehender abge- 
bohrt sind und endlich die Ergebnisse der Bohrungen der hollindischen Regierung 
in den Provinzen Siid-Limburg, bei Venlo und in Nordgelderland jiingst in einer 
zusammenfassenden Darstellung niedergelegt sind (10), lisst sich die Zusammen- 
setzung und der Bau des Deckgebirges in diesen Gegenden in ihren wichtigsten 
Ziigen gut iibersehen. Wenn auch trotz der ausserordentlichen Bereicherung 
unserer Kenntnisse eine Reihe neu auftauchender Probleme eine klare Lisung 
noch nicht gefunden hat, so lohnt es sich doch, eine kurze Zusammenstellung 
der wichtigsten Resultate zu geben. Eine solche findet sich schon in dem 
Buche von DANNENBERG? ,Die Geologie der Steinkohlenlager“ (4), aber seit dessen 
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Erscheinen sind noch eine Reihe von Arbeiten erschienen, die unsere Kenntnisse 
in manchen Beziehungen erweitern und verbessern (vgl. Lit.-Verzeichnis). 

Der grosse Fortschritt, den die Erforschung des Deckgebirges in den letzten 
15 Jahren gemacht hat, wird erst recht gewiirdigt werden kénnen, wenn man 
sich vergegenwiirtigt, auf welchem Stande sich vor dieser Zeit unsere Kenntnisse 
dariiber befanden. Aus der einfachen Lagerung der langsam nach Norden miich- 
tiger werdenden Deckgebirgsschichten am Siidrande der westfiilischen Kreidebucht 
glaubte CreMER’) noch 1895 entnehmen zu kénnen, dass das Deckgebirge, das 
zwischen Ibbenbiiren und den Ruhr-Lippe-Ablagerungen das Karbon dem Auge 
verbirgt, eine flache, ungestérte Mulde darstelle, in der die zwischen Kreide und 
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Karbon im Norden zutage tretenden iilteren mesozoischen und permischen Schichten 
gegen Siiden, etwa in der Mitte der Miinsterschen Kreidebucht, auskeilten, da 
der Siidrand nur von ‘den weithin transgredierenden Schichten der jiingeren 


1) Cremer L,: Die Steinkohlenvorkommen von Ibbenbiiren und Osnabriick 
and ihr Verhiiltnis zur niederrheinisch-westfilischen Steinkohlenablagerung. Gliick- 
auf. 31. Jahrg. 8. 129, 147, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1895. S. 165. 
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Kreide erreicht wird. Uber die Beschaffenheit des Deckgebirges weiter im Westen 
am Niederrhein und gegen Holland und Belgien zu konnte man sich ein Bild 
kaum machen, und nur die gegen Norden allmihlich anwachsende Bedeckung des 
Aachener und Liitticher Karbons durch jungkretazische, tertiiire und diluviale 
Gebilde liess auf ahnliche Verhiiltnisse weiter im Norden schliessen. 

Gegeniiber diesen einfachen und fiir manche Gegenden giinzlich unge 
wissen Vorstellungen ergibt sich in erster Linie als wichtigstes Resultat, dass die 
Einschaltung iilterer Formationen in wesentlich anderem und komplizierterem Um- 
fange stattfindet und dass sich dieser iiltere Teil des Deckgebirges scharf scheidet 
von der jiingeren Hiilfte, die oberflichlich weit verbreitet und daher schon in 
friiheren Arbeiten eingehend gegliedert worden ist. Es hat sich niimlich gezeigt, 
dass die altere Halfte, bestehend aus Perm, Trias und Jura, sich insofern deutlich 
als eine Einheit der jiingeren Abteilung gegeniiberstellt, als sie durch vorkreta- 
zische gebirgsbildende Vorgiinge in erheblichem Masse getroffen wurde and als 
ein tektonisch gestiértes Ganzes von der Kreide und den jiingeren Schichten iiber- 
lagert wird. 


A. Alteres Deckgebirge. 

Nachdem man die ersten Spuren dieser iilteren Ablagerungen im NW 
des Ruhrkohlenbezirks in einer grésseren Zahl von Bohrungen aufgefunden hatte, 
ist heute ihr Verbreitungsbezirk in erheblich weiterer Ausdehnung festgestellt. 
In seiner jetzigen Begrenzung erscheint er gegen S. bedeutend geringer als die 
Ausdehnung der jiingeren Kreidetransgression. Man muss aber im Auge be- 
halten, dass in dieser Richtung die heutige Grenze sich als das Resultat der ver- 
einten Wirkung spiiter einsetzender tektonischer Vorgiinge sowie der jedenfalls 
erheblichen Denudation und der Abrasion durch das Kreidemeer darstellt. Die 
Siidgrenze dieser ilteren Abteilung kinnen wir von der belgisch-hollindischen 
Grenze westlich der Maas durch das nirdliche Limburg bis in die Gegend von 
Wesel und jenseits dstlich des Rheins bis Dorsten in einer vielfach gewundenen 
Linie verfolgen. Von Dorsten aus scheint die Grenze sich dann weiter gegen 
NNO zu ziehen und schon den zentralen Teil des Miinsterschen Beckens nicht 
mehr zu umfassen. Gegen N_ ist eine Begrenzung noch nicht aufgefunden 
worden; es wird hier eine ungehinderte Verbindung mit dem weiter dstlich ge- 
legenen norddeutschen Vorkommen und mit den englischen Ablagerungen im W 
bestehen. 

Die Siidgrenze erscheint als eine vielfach gezackte Linie, auf der einzelne 
Stiicke weit gegen Siiden vorspringen, wiihrend dazwischen die Grenze betricht 
lich gegen Norden zuriickgeschoben erscheint. Als man anfangs diese Tatsache 
kennen lernte, glaubte man sie in der einfachen Weise erkliiren zu kiénnen, dass 
hier das Zechstein- und Triasmeer fjordartig in die Tiler des am Ende der Karbon- 
zeit aufgerichteten Gebirges vorgedrungen sei und diese mit seinen Sedimenten er- 
fiillt habe. Weitere und eingehendere Beobachtungen haben aber gelehrt, dass 
vielmelhr eine grosse Anzahl etwa NW streichender Verwerfungen das ganze 
Gebiet in einzelne gegeneinander in senkrechter und horizontaler Richtung ver- 
schobene Schollen zerlegt hat und dass durch diese Vorgiinge in Verbindung mit 
der spiiter stattgehabten Abtragung das heutige Bild der Siidgrenze erzeugt wird. 

Diese tektonischen Bewegungen gewinnen ein ganz besonderes Interesse 
dadurch, dass sie offenbar ein vorkretazisches Alter besitzen, da sie die Ablage- 
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rungen der Kreide nicht mehr durchsetzen. Sie gehéren zu der Zah] jener Sti- 
rungen, die zuerst von STILLE!) im dstlichen Westfalen im Eggegebirge nachge- 
wiesen wurden, und bilden nur einen Teil der Stérungen, die eine Heraushebung 
der alten zur Karbonzeit gefalteten Massen gegen Ende der Jurazeit an ihrem 
nérdlichen Rande von hier bis nach Frankreich hinein begleiteten, 

Abgesehen von dem Auttreten dieser Stérungen verdient noch eine zweite 
Kigentiimlichkeit dieser alteren Deckgebirgsschichten besonders vermerkt zu 
werden. Der ganze Komplex zeichnet sich dadurch aus, dass eine zusammen- 
hingende Schichtfolge von Zechstein bis zu den obersten, dem Jura angehérenden 
Schichten dieser Abteilung bisher an keiner Stelle beobachtet worden ist. Viel- 
mehr klaffen in jedem Profil, das sich durch Bohrung oder Schachtabteufen ergab, 
recht betriichtliche Liicken in der Sedimentfolge, so dass selbst die Profile des 
Zechsteins und des Buntsandsteins, der am ausgedehntesten erhalten gebliebenen 
Formationen, nur selten in anniihernder Vollstindigkeit auftreten, geschweige denn 
die héheren Tile der Trias und der Jura, deren Vertreter nur spiirlich hier und 
da an wenigen Punkten der tief eingreifenden Abtragung entgangen sind, Liisst 
sich dadurch das Fehlen dieser oberen Hilfte ungezwungen erkliiren, so kinnen 
die spiteren Vorginge der Denudation und der Abrasion beim Vordringen des 
Kreidemeeres nicht fiir die Liicken verantwortlich gemacht werden, die 
sich inmitten der von ihnen verschont gebliebenen Teile zeigen. Man muss 
hier schon zur Annahme einer wiederholt partiell wirkenden Abtragung wiihrend 
des Perms und der Trias greifen, um die grossen Schwankungen, die sich auch 
in geringen Entfernungen durch die Unvollstindigkeit der Profile ergeben, er- 
kliren zu kinnen. Denn wenn man auch fand, dass die Verschiedenheit sich 
jeweils in den durch die oben erwihnten Verwerfungen getrennten Schollen be- 
merkbar macht. so wird man doch der wiederholt gemachten Annahme mit 
einigem Bedenken entgegentreten miissen, die diese Unregelmiissigkeit auf 
ein wiederholtes Auf- und Absinken der einzelnen Stiicke liings der erwihnten 
Stérungslinien schon wiihrend des Perms und der Trias zuriickfiihren zu 
kénnen glaubt. 

* 1. Perm. Ablagerungen, die zu der unteren Abteilung dieser Formation, 
dem Rotliegenden, zu stellen wiiren, sind nur in beschriinktem Masse vorhanden. 
Nachdem fiir die roten und grauen Sandsteine der Gegend von I[bbenbiiren*) und 
am Hiiggel ein karbonisches Alter sichergestellt ist und auch Ablagerungen ahn- 
licher Art, die man an verschiedenen Stellen in Bohrungen iiber dem Karbon 
antraf, in diesem oder in héheren Formationen ihren Platz angewiesen erhalten 
haben, bleibt als einzige wahrscheinlich dem Rotliegenden angehérende Bildung 
das Konglomerat von Menden iibrig, das als eine lokale Bildung zu der unteren 
Abteilung dieser Zone gestellt wird (5). 

Dagegen erscheinen die Ablagerungen des Zechsteinmeeres in weiter 
Verbreitung nach S hin begrenzt durch die oben besprochene Linie, die sich von 
der belgisch-holliindischen Grenze bis itber Dorsten hinaus verfolgen lisst. Von 
dieser Siidgrenze aus nimmt der Zechstein gegen N und NW an Michtigkeit all- 


1) Stine H., Das Alter der deutschen Mittelgebirge. Zentralbl. f. Min. Geol. 
etc. 1909. S. 270. (Dort auf Hinweis auch friihere Arbeiten Sviies.) 

2) Vgl. u. a. Tretze O., Das Steinkohlengebirge von Ibbenbiiren. Jahrb. 
d. preuss. geol. Land.-Anst. Bd. XXIX., Teil H, Heft I]. Berlin 1909. 
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mihlich zu, und wiihrend am siidlichen Rand zumeist nur die untere Abteilung 
der Stufe entwickelt ist, treten weiter gegen N auch die héheren Horizonte 
dieser Abteilung auf, die hiiufig zu bedeutender Michtigkeit anschwellen. Die 
Zechsteinablagerungén zeichnen sich ganz besonders durch ihre Unregelmiissigkeit 
und die itberaus grosse Verschiedenheit der einzelnen Profile aus, von denen kaum 
eins dem andern vollig gleicht. Jedoch ergibt eine Zusammenfassung aller Be- 
obachtungen, dass die Ausbildung dieser Stufe sich durchaus an die des iibrigen 
Norddeutschlands, besonders aber an die englische Kinteilung, eng anschliesst. 

Uber einem allerdings nicht an allen Punkten entwickelten, bis 15 m miich- 
tigem Basalkonglomerat, das sich gegeniiber iihnlichen Bildungen des Karbons 
stets als ungefirbt erweist, folgt zuniichst eine wenig miichtige Zone bituminéser 
Mergelschiefer, die auch durch ihre Fossilfihrung sich als ein Aquivalent des 
Kupferschiefers zu erkennen gibt. Allerdings enthilt dieser hier kein Kupfer; 
nur in wenigen Ausnahmen hat sich in dem unteren Teil des Horizontes ein 
geringer Gehalt feststellen lassen, z. B. Kupfer 0,032°/o und 2,8—11,6 g Silber pro t 
nebst Spuren von Gold (8). Eine in ihrer Michtigkeit wechselnde Kalkmasse, 
die dem Zechsteinkalk entspricht, schliesst die untere Abteilung der Stufe ab. 

Die obere Hiilfte ist besonders durch das Auftreten zum Teil recht bedeu- 
tender Salzlager, die bisweilen mehrere 100 m Michtigkeit erreichen, bemerkens- 
wert. Bei vollkommener Ausbildung trennt eine Zone von Kalk und Dolomit 
eine miichtigere untere Partie von einem weniger stark entwickelten, hiufig 
fehlenden oberen Lager. Besonders wertvoll erscheinen diese Salzlager dadurch, 
dass in ilmen, wenn auch untergeordnet und zumeist nur in Schniiren und diinnen 
Binken, auch Kalisalze enthalten sind. 

Die Ausdehnung der Salzlager ist bei weitem beschrinkter als die der 
iibrigen Zechsteinhorizonte. Vornehmlich finden sie sich in der Umgebung von 
Xanten und Wesel am Niederrhein, wo man bis 400 m miichtige Zonen durch- 
bohrte. Weiter nérdlich sind bedeutende Salzlager auch in der Umgebung von 
Winterswijk, Ochtrup und bei Vreden angetroffen worden. Ihre Ausdehnung 
wird urspriinglich eine weit grissere gewesen sein, da ein Teil von ihnen durch 
spiitere Auslaugung fortgefiihrt ist. Damit hiingt zusammen, dass die obere Ab- 
teilung des Zechsteins und auch zum Teil die auf ihm lagernden Buntsandstein- 
schichten eine ausserordentlich gestirte Lagerung aufweisen, indem sie durch 
die Fortfiihrung der Salze in sich zusammengebrochen sind und haufig nur noch 
eine miichtige Breccienzone bilden. 

Mit Recht fiihrt man jetzt den Salzgehalt der grossen Menge der Solquellen, 
die besonders am Siidrand des westfilischen Kreidebeckens auftreten, auf die Aus- 
laugung der weiter im Norden vorhandenen Steinsalzlager zuriick. 

2. Unterer Trias (Buntsandstein). Dort, wo der Buntsandstein 
ohne Liicke den Zechstein iiberlagert, volizieht sich der Ubergang ohne scharfe 
Grenze. In Westfalen erscheint er in der gleichen Verbreitung wie der Zechstein, 
weiter im W aber greift er, besonders der mittlere Teil, weit nach S iiber die 
Zechsteingrenze vor und wird hier mit den Vorkommen am Nordrande der Eifel 
in Verbindung gestanden haben. Wihrend er nach N durchweg eine erhebliche 
Michtigkeitszunahme aufweist, scheint er gegen die Mitte des Miinsterschen 
Beckens hin stark verktimmert, so dass nach Kruscu hier sein dstliches Ende 
der urspriinglichen Verbreitungsgrenze genihert sein diirfte (8). Diese Stufe setzt 
sich vornehmlich aus roten und bliiulichen Letten und milden Sandsteinen mit 
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meist feinem Korn zusammen; die Sandsteine herrschen in der mittleren 
Partie vor, wiihrend die Letten in der liegenden und hangenden Partie iiberwiegen. 
Im oberen Teil schalten sich wenig michtige Anhydrit-, Kalkstein- und Mergel- 
binke ein, und an einzelnen Punkten traf man in dieser oberen Abteilung auf 
Salzlager von ansehnlicher Machtigkeit. Erwihnenswert endlich ist die Ausbildung 
von Rogensteinen, vornehmlich in der unteren Abteilung, die gegen NW mit der 
Entfernung von der Kontinentalgrenze in erhebliches: Masse zunehmen. Kon- 
glomeratzonen treten nur vereinzelt auf und scheinen besonders fiir die Bosis der 
unteren und mittleren Abteilung charakteristisch zu sein. 

Ebenso wie der Zechstein ist auch der Buntsandstein in den einzelnen 
Profilen einem erheblichen Wechsel unterworfen. Da oft eine ganze Abteilung 
vollstiindig fehlt und die Lagerung infolge der Auslaugung der Zechsteinsalze 
der Unterlage oft stark zerriittet ist, so ist eine Gliederung meist nur schwer 
durchfiihrbar. Die Machtigkeit nimmt gegen N und NW erheblich zu. Das 
Maximum steigt bis iiber 800 m. 

38. Mittlere und obere Trias, Jura. Machten sich schon in den bis- 
her besprochenen Abteilungen vielerorts erhebliche Liicken und _betriichtliche 
Reduktion der Michtigkeit bemerkbar, so ist das in weit hiéherem Masse bei den 
oberen Stufen der Trias und dem Jura bemerkbar. Diese Horizonte sind zumeist 
nur vereinzelt in beschrinkter Ausdehnung, oft durch weite Liicken getrennt, 
beobachtet worden. Doch weist die Beschaffenheit der verschiedenen Stufen mit 
Sicherheit auf eine urspriinglich gréssere Ausdehnung hin. Der weitaus grisste 
Teil der Ablagerungen ist der spiiteren Abtragung zum Opfer gefallen; sie sind 
nur dort erhalten geblieben, wo sie in tief versenkten Schollen diesem Vorgange 
entgehen konnten. I[hre Verbreitung ist jetzt beschrinkt auf kleinere Gebiete 
am Niederrhein in der Gegend von Xanten und Wesel und weiter nérdlich im 
nordwestlichsten Westfalen und den angrenzenden Teilen von Holland, wo meh 
fach auch einzelne Glieder aus der jiingeren Bedeckung in kleinen Autschliissen 
zutage treten. Gegen O sind sie jedoch ausserhalb des engeren Gebietes des 
Deckgebirges in grisserer Vollstiindigkeit erhalten und leiten hier zu den aus- 
gedehnten Vorkommen im mittleren Norddeutschland iiber. 

Muschelkalk findet sich zumeist nur in seiner unteren Abteilung als 
graue, zum 'T'eil oolithische Mergelschiefer. An einzelnen Stellen diirfte auch die 
mittlere Abteilung noch vertreten sein. Sichere Ablagerungen des Keuper kennt 
man nur aus der Gegend von Wesel als dunkelbraune Mergel (10). Dagegen finden 
sich in erheblicher Miichtigkeit bei Bisslich bliulich schwarze Kalkschiefer, deren 
Fossilinhalt das Vorhandensein von Rhaet beweist, das hier als das unterste Glied 
einer in der Jurazeit noch anwachsenden Meerestransgression erscheint. Lias 
ist in der auffallend wechselnden Michtigkeit (187—719 m) in der gleichen Gegend 
angetroffen worden und hat sich auch weiter nérdlich bei Winterswijk, Vreden 
und Eibergen gefunden. Bei bisslich tritt er in einer durch Verwerfung ringsum 
umgrenzten Scholle auf und ist besonders dadurch bemerkenswert, dass er an 
der Basis seiner mittleren Abteilung ein 8-10 m miichtiges Eisensteinfléz fiihrt. 
Endlich hat man bei Gross-Burlo, an der holliindischen Grenze bei Winterswijk, 
briiunliche Mergel und Kalke des Doggers mit Parkinsonia-Parkinsoni erbobrt (7), 

Erst weit im N traf ein Bohrloch bei Bentheim eine vollstiindigere Folge 
héherer Juraschichten , einzelne Teile des Doggers und des Malms an, die im 
oberen Malm eine salzfiihrende Ablagerung einschliesst. 














Titmann: Das Deckgebirge des produktiven Karbons ete. 9] 


B. Jiingeres Deckgebirge. 

Uber dem bisher betrachteten iilteren Abschnitt des Deckgebirges, dessen 
einzelne Glieder durch die vorkretazischen Stérungen zu einer tektonischen Ein- 
heit verschmolzen sind, breitet sich die jiingere Abteilung, die verschiedenen 
Stufen der Kreide, des Tertiiirs und der praktisch weniger in Betracht kommenden, 
da zumeist nicht sehr miichtigen Diluvialgebilde aus. Diese jiingeren Formationen 
legen sich infolge der Stérungen und der Abtragung, die die ilteren Schichten 
erfahren hatten, auf sehr verschiedene Abteilungen des iilteren Gebirges auf. 

Wiihrend der iltere Teil nur an einzelnen wenigen Punkten in be- 
schriinktem Umfang im Norden von Westfalen an der holliindischen Grenze zu- 
tage tritt und wir unsere Kenntnisse fast allein aus den Ergebnissen der Bohrungen 
schiépfen miissen, nimmt ein grosser Teil der jiingeren Ablagerungen weithin die 
Oberfliche ein und hat daher schon friiher eine ausfiihrliche Beschreibung und 
Gliederung erfahren. Aber auch fiir diese haben die Bohrungen in manchen 
wichtigen Punkten unsere Erfahrungen bereichert, indem eine Reihe bisher gar 
nicht oder nur diirftig im Bereiche des Deckgebirges bekannt gewordene Hori- 
zonte festgestellt wurde und auch die Ausbildung, Verbreitung und Lagerung 
der iibrigen in klarerem Lichte erscheint. 


1. Kreide. 

Sehr wesentlich sind unsere Anschauungen iiber die Verbreitung und die 
Ausbildung der einzelnen Kreidestufen in dem ganzen Gebiete modifiziert worden. 
Wiihrend man friiher annahm, dass das Kreidemeer in seiner ganzen Erstreckung 
von Westfalen bis nach Belgien hin gleichmiissig sich gegen Siiden vorgeschoben 
habe, hat sich jetzt herausgestellt, dass hier zwei deutlich von einander getrennte 
Bezirke sich unterscheiden lassen, die durch eine etwa der Richtung des Rhein- 
tals entsprechende Liicke getrennt werden. Im Osten, in Westfalen, beginnt die 
Transgression des Kreidemeeres nicht erst mit dem Cenoman, sondern schon mit 
der untersten Stufe der Kreide, dem Wealden. Dariiber folgen nordwestlich 
einer etwa von Siidlohn nach Ahaus verlaufenden Linie noch Sandsteine und 
Tone des Neokom und verschiedene Stufen des Gault (2). Siidéstlich von dieser 
Linie kennt man nur in sebr spiirlichen Resten wenig miichtige Relikte dieser 
unteren Stufen (3), die beweisen, dass etwa bis zur Lippe die Transgression zur 
unteren Kreidezeit vorgeriickt war. Die Ablagerungen dieser Zeit scheinen nach 
W jedoch bald zu verschwinden. 

Die Ablagerungen der oberen Kreide, die sich weithin nach Siiden er- 
strecken und hauptsiichlich die Schichten der Miinsterschen Kreidebucht aufbauen, 
lassen durchweg eine Miichtigkeitsabnahme nach Siidwesten und Siiden erkennen. 
Diese Tatsache deutet auf die Niihe des Landes in dieser Richtung hin; dem 
entspricht auch ein Wechsel in der faziellen Ausbildung, der deutlich in der 
oberen Hiilfte des Emscher und im Senon sich bemerkbar macht. Die rein 
mergelige Ausbildung dieser Schichten in der éstlichen Hiilfte des Miinsterschen 
Beckens geht gegen Westen allmihlich in eine sandige tiber, die dem Abteufen 
der Schiichte namhafte Schwierigkeiten entgegensetzt. Es muss in siidwestlicher 
und westlicher Richtung Land bestanden haben, das etwa in nérdlicher Richtung 
sich erstreckte und den Siidwestteil der Kreidebucht in stiirkerem Masse ab- 
schloss als die weiter nach NO gelegene Gegend. Die damalige Kiistenlinie verliuft 
etwa im W aus der Gegend von Duisburg gegen NNO und fiallt dort ungefihr 
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mit der Linie zusammen, die den Ostrand der in grésserem Massstab erhaltenen 
Ablagerungen der unteren Kreide hezeichnete. Doch muss man im Auge be- 
halten, dass diese Grenze keine genaue ist, sondern durch spiitere Abtragung 
und tektonische Vorgiinge beeinflusst ist (8). 

In dem westlichen Teil tritt nur die oberste Abteilung der Kreide, das 
Senon, auf. Dieses tritt in grésserer Ausdehnung in der Umgebung von Aachen 
zutage und lisst sich gegen Norden in allmihlich wachsender Machtigkeit unter 
Tage nach Belgien und Holland hinein verfolgen. Die Siidgrenze des Senon- 
meeres wird urspriinglich weiter ausgedehnt gewesen sein, da man Reste von 
Senon noch am Nordrande der Eifel, z. B. bei Irmich gefunden hat. Gegen Osten hin 
ist in der Gegend von Erkelenz ein Vorherrschen von sandigen Schichten merk- 
lich, was auf die Nihe einer nach N vorspringenden Landzunge hinweist. 

2, 'lertiir. Wihrend der grisste Teil des Miinsterschen Beckens, 
abgesehen vom westlichen Rande, von Tertiirablagerungen ginzlich frei ist, 
spielen diese in den linksrheinischen Gebieten im Deckgebirge eine sehr wichtige 
Rolle. Wihrend sie iiber Tage nur geringe Aufschliisse aufweisen, haben die 
Bohrungen ihre Ausbreitung in der ganzen niederrheinischen Bucht erwiesen. 
Sie bestehen hier aus mittel- und oberoligoziinen Tonen und Sanden, dariiber 
legen sich mioziine Sande, doch haben sich auch die Braunkoblenbildungen des 
Untermioziins nach Norden bis in die Gegend von Cleve und nach Westen bis 
nach Limburg hin verfolgen lassen. All diese Schichten erreichen gegen Norden 
erhebliche Michtigkeiten, die noch dadurch erhéht werden, dass sich im Norden 
eoziine Mergel unter diese Stufen einschieben und als jiingere Ablagerung 
die plioziinen Schichten in einer Miichtigkeit von mehreren hundert Metern hinzu- 
treten. Diese gegen Norden immer grésser werdende Michtigkeit vermehrt noch 
die Sehwierigkeiten, die die zum weitaus gréssten Teil aus stark wasserfiihrenden 
Sanden bestehenden Schichten dem Abteufen von Schiichten entgegensetzen. 


Jiingere tektonische Vorgiinge. 

Wiihrend am Siidrande der westfilischen Kreidebucht die Ablagerungen 
der oberen Kreide ungestirt fast horizontal auf der langsam gegen Norden sich 
senkenden Karbonoberfliiche liegen oder nur schwach gewellt sind, treten gegen 
Westen hin mit Anniiherung an die EKinbruchszone der Kilner Bucht eine 
gréssere Reihe von betriichtlichen Stérungen auf. Doch haben sich solche ge- 
legentlich auch im Osten, z. B. bei Miinster, durch Bohrungen nachweisen lasseu. 
Bis nach Holland und Belgien hinein ist der ganze Bereich der Kélner Bucht 
von einem dichten Netz von Briichen durchsetzt, die das Gebirge in zahlreiche, 
betriichtlich gegeneinander verschobene Schollen zerlegen. Diese Stiérungen 
streichen zumeist gegen NW, doch biegt an der Westgrenze des Aachen-Lim- 
burger Beckens die Richtung dieser Stérungen allmihlich nach W um’). Dort hat 
schon JAKos das tertiiire bis diluviale Alter dieser Briiche erwiesen. Der betrag der 
Absenkung an diesen Briichen erreicht ganz bedeutende Grisse, so dass fiir 
manche Gebiete die Aussichten auf das Erreichen des Karbons in geringerer 
Tiefe fast aussichtslos erscheint, z. B. in dem nordéstlichen Teil des Siidlimburger 


') Jako: Die éstlichen Hauptstirungen im Aachener Becken mit besonderer 
Beriicksichtigung ihres Alters. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1902 S. 321. 
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beckens. Andererseits hat man auf Horsten in einzelnen Gegenden, wie bei 
Erkelenz, das Karbon in einer unerwartet geringen Tiefe angetroffen, so dass in 
dem ganzen Bezirk der niederrheinischen Bucht giinstige und ungiinstige Stellen 
miteinander wechseln. 


Untersuchen wir am Schluss die Verhiltnisse des Aufbaus und der Lage- 
rung des Deckgebirges auf seine giinstigen und ungiinstigen Eigenschaften fiir 
die Aufsuchung und das Antreffen des von ihm bedeckten Karbons, so ist zunichst 
vor allen Dingen hervorzuheben, dass sich diese Eigenschaften des Deckgebirges 
im allgemeinen viel giinstiger gestalten, als man es friiher erwarten durfte. 
Ginstig erweisen sich die Schichten des Deckgebirges, insofern als die iilteren 
Schichten in weit weniger grosser Vollstiindigkeit auftreten und zum grossen 
Teil durch friihzeitig eingetretene geologische Vorgiinge wieder fortgefiihrt 
sind. Ferner sind auch die jiingeren Schichten nicht in so durchaus gleich- 
missiger Miichtigkeit und Ausdehnung verbreitet, sondern auch bei ihnen 
ergaben sich grosse Unterschiede in der Ausbildung und den faziellen Ver- 
hiltnissen. So erreicht die Miichtigkeit der ganzen Deckgebirgsschichten zu- 
meist nur einen solchen Betrag, der der Erreichung des Karbons_ nicht 
durchaus hinderlich sein wird. Andererseits haben die tektonischen Vorginge 
doch eine Reihe ungiinstiger Momente hervorgebracht. Man kann nicht 
mehr die Oberfliiche des Karbons als durchaus regelmiissig allmiihlich nach 
Norden hin einsinkend betrachten, wie man das zuniichst am Siidrand des 
westfiilischen Kreidebeckens zu finden gewohnt war. Vielmehr haben die 
priikretazischen wie die spiteren Stérungen die Tiefenlage des Karbons zu einer 
ausserst unregelmiissigen gemacht, indem die von ihnen getrennten Schollen 
oft in geringer Entfernung betriichtliche Hihendifferenzen aufweisen. Sind diese 
schon in den Gebieten sehr stark, in denen nur zu einer Zeit Gebirgsbildungen 
statthatten, so werden ihre Effekte dort bedeutend verstiirkt, wo diese Vorgiinge 
mehrmals statthatten, wie dies besonders am Niederrhein und weiter gegen 
Westen in der ganzen Kélner Bucht der Fall ist. Hier wird der Bergbau_be- 
sonders damit zu rechnen haben, dass die Tiefenlage des Karbons einem raschen 
Wechsel unterworfen ist und man daher sichere Anhaltspunkte iiber die Aus- 
dehnung einer zusammenhingenden Karbonscholle nur durch ausreichende Boh- 
rungen erhalten kann. 











Geologischer Unterricht. 


Die Geologie im Schulunterrichte. 
Ein Uberblick tiber die gegenwirtigen Reformbestrebungen. 
Von P. Wagner (Dresden). 


Der folgende Bericht michte etwas mehr sein, als nur eine Jahresschau 
iiber die neueste Literatur. Er soll die Grundlage fiir alle kiinftigen schul- 
geologischen Referate der ,Rundschau‘ bilden und das Verstiindnis fiir die 
einzelnen methodischen Probleme anbahnen, indem er eine historische Ub er- 
sicht der jiingsten Reformbestrebungen gibt. Kine solche muss vor 
allem dreierlei erértern: 1. Die Stellung der Geologie in den gegenwiirtig 
geltenden Lehrordnungen, 2. die Verhandlungen der grossen naturwissenschaft- 
lichen Kérperschaften und 3. die grésseren programmatischen Arbeiten einzelner 
Fachmiinner, soweit sie den Gang der Entwickelung beeinflusst haben. Im 
iibrigen sind nur die Neuerscheinungen seit 1908 beriicksichtigt, zum Teil sogar 
ausschliesslich im Literaturverzeichnis. 

Wir geben also zuniichst einige Beispiele, in welechem Umfange die Geologie 
in den Lehrordnun gen deutscher Bundesstaaten beriicksichtigt ist. Preussen 
(Lehrpliine von 1901) erwiihnt sie gar nicht. An den Realgymnasien wird 
innerhalb des Chemieunterrichtes verlangt: Kenntnis der wichtigeren Kristall- 
formen sowie der physikalischen Kigenschaften, der chemischen Zusammen- 
setzung und der geologischen und technischen Bedeutung der wichtigsten 
Mineralien. 

Die bayrischen Oberrealschulen (Verordn. v. 14. 6. 1907) haben 
als Abschluss der Naturgeschichte im Sommersemester der IX (O1) Geologie: 
Grundlinien der allgemeinen Geologie. Wirkung des Wassers, Eises und Windes. 
Gesteinsbildende Tiatigkeit der Pflanzen und Tiere. Vulkanische Erscheinungen. 
Gebirgsbildung. Grundlinien der historischen Geologie. Formationslehre und 
einige Leitfossilien. Hinweis auf die im Laufe der geologischen Epochen einge- 
tretenen Veriinderungen in der Pflanzen- und Tierwelt in grossen Ziigen. In der 
physischen Erdkunde ,sind die Ergebnisse der Geologie — — nur so weit heran- 
zuziehen, als es fiir das Verstiindnis der geographischen Tatsachen notwendig 
erscheint*, 

Ahnlich ist der Plan der Oberrealschule in Bremen (38, 35) fiir 
das Sommersemester in OT (einstiindig): Grundziige der allgemeinen und histori 
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schen Geologie. Begriff der Leitfossilien. Uberblick iiber die paliontologische 
Entwickelung der wichtigsten Formen des Tier- und Pflanzenreiches. Kritische 
Darstellung der Entwickelungslehre (vorbereitet durch einen minerai.-petrogr. 
Kursus im Chemieunterricht der U 1). 

Die sichsischen Realgymnasien (Verordn. v. 22. 12. 1902) erledigen 
Mineralogie und Geologie in 12 Jahren (zweistiindig) vor dem Auftreten der 
Chemie: O III: Allgemeine chemische Begriffe. Mineralogie mit besonderer Be- 
riicksichtigung der Kristallographie. UII: Mineralogie und Geologie. Im An- 
schlusse an die Paliontologie Wiederholungen aus den Gebieten der Zoologie und 
Botanik. Dagegen liiuft an den neuen Oberrealschulen (52, 46, 110) (Ges. 
v. 8. 4. 1908) die Mineralogie-Geologie einstiindig durch vier Jahrgiinge und zwar 
neben der gleichzeitig auftretenden Chemie. Stundentausch zwischen diesen 
beiden Fachern ist im Interesse der besseren Stoffverteilung gestattet. Der 
Plan lautet: 

OIL: Ausgehend von geologischen Beobachtungen am Schulorte und den 
daselbst allgemein zugiinglichen Mineralien und (resteinen sind allmiihlich die 
wichtigsten Mineralien und die kristallographischen und anderen physiographischen 
Grundlagen der Mineralogie zu behandeln. 

UII: Die in OIII gewonnene Grundlage ist zu ergiinzen und durch die 
Hauptziige der Gesteinskunde, der Paliiontologie und historischen Geologie abzu- 
runden. Das Verstiindnis einer geologischen Karte des Heimatortes ist anzu- 
streben. 

OlIl: Ergiinzende und systematisch gliedernde Wiederholung der Mineralogie 
und Petrographie. 

U1: Dynamische und historische Geologie unter besonderer Beriicksichtigung 
der einschligigen Hypothesen und der Lebewelt. 

Die Realschulen haben denselben Plan wie OIIl und UIIL der Ober- 
realschulen, ebenfalls neben zweistiindiger Chemie; in Erdkunde korrespondiert 
in UII das Lehrthema: Deutschland nach vorwiegend naturwissenschaftlichen 
Gesichtspunkten. 

Als Beispiel fiir die Verbindung der Geologie mit Geographie dienen die 
neuen Pline der badischen hiheren Midchenschulen. 

III: Physikalische Geographie: Das Erdinnere, das Land und seine Ober- 
fliichenformen, die Umformungen der Erdrinde. (Niveauschwankungen, vulkanische 
Erscheinungen, Erdbeben, heisse (Juellen, Verwitterung, ‘T'albildung durch Erosion, 
Abtragung durch Denudation, Ablagerung der Sedimente, Deltabildung, Gletscher, 
Moriinen, Arbeit des Meeres und Windes: Winderosion, Sandablagerung, Diinen, 
Staubablagerung, Arbeit der Organismen: Korallen, Torf, Steinkohle, Erddl. 

Il und I: Das Grossherzogtum Baden physikalisch und geologisch. Das 
Rheintal als Grabenversenkung, seine Auffiillung mit Kies und Sand; die ver- 
schiedenartige Ausbildung des Stromlaufes, Diinenlandschaft des unteren Rhein- 
tales, Verwerfungsspalte am Schwarzwaldrand, warme Quellen, Vorberge, Frei- 
burger Becken, der vulkanische Kaiserstuhl, Vulkane des Hihgaus, vulkanische 
Bildungen des Odenwaldes. Folgen des Einbruches des Rheintales. — Bodensee, 
Drumlins. Moriinenlandschaften des hohen Schwarzwaldes. Die Naturkunde in 
IV behandelt einige volkswirtschaftlich und technisch wichtige Mineralien und 
‘einige Gesteine, die am Aufbau der badischen Gebirge in grisserem Umfang be- 
teiligt sind. 
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Die angefiihrten amtlichen Lehrpline lassen zum Teil bereits den grossen 
Einfluss erkennen, der von der regen Titigkeit der grossen wissen- 
schaftlichen Vereinigungen ausgegangen ist. Die Arbeitsergebnisse der 
letzteren sollen, soweit sie sich auf Geologie beziehen, ebenfalls méglichst wért- 
lich wiedergegeben werden. 

Die Tatsache, dass die Biologie seit dem Jahre 1879 aus den Lehrplinen 
der Oberklassen preussischer héherer Schulen verschwunden war, hatte eine leb- 
hafte Gegenagitation gezeitigt. Sie fand ihren priignantesten Ausdruck in den 
Thesen, die auf der Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte (40, 41, 122) 
zu Hamburg 1901 angenommen wurden und die die hohe Bedeutung biologischer 
Kenntnisse klarlegen. Auf der Breslauer Versammlung wurde eine 12 gliederige 
Kommission mit der Aufgabe betraut, bestimmte, abgeglichene Vorschlige iiber 
die Ausgestaltung des gesamten mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtes 
auszuarbeiten. Die Interessen der Geologen wurden dabei von Prof. Dr. K. Fricke 
(Bremen) vertreten. Die Kommission arbeitete iiberaus fleissig, so dass bereits 
auf der nichsten Versammlung, in Meran 1905, fertige Lehrplanentwiirfe fiir 
die neunklassigen Anstalten vorgelegt werden konnten. 

Die Geologie ist darin dem Sommerhalbjahr der O1 zugewiesen, wobei 
vorausgesetzt wird, dass viele Fragen der allgemeinen Geologie bereits in den 
Mittelklassen auf Ausfliigen, im naturwissenschaftlichen und geographischen 
Unterrichte vorbereitet sind, und dass die Paliiontologie in dem vorhergegangenen 
biologischen Unterrichte eine Stiitze findet. Der Abschlussunterricht baut sich 
dann auf die Mineralogie der UI auf. Der Lehrgang deckt sich im wesent- 
lichen mit den Forderungen, die v. KOENEN (55) aufgestellt und der Vorstand 
der Deutschen Geologischen Gesellschaft gebilligt hat. Er lautet wértlich: 

A. Allgemeine Geologie. 

1, Wirkung des Wassers, Erosion und Abrasion, Ablagerung von 
gréberen und feineren Materialien; Gerdéll, Kies, Sand und Schlamm. Bildung 
von Kalkstein, Schiefer, Sandstein usw., Verfestigung der losen Massen, Struktur 
und Michtigkeit derselben. Siisswasser- und Meeresablagerungen, brakische und 
Deltaablagerungen, Gehalt an organischen Resten. Die chemischen Wirkungen 
des Wassers. Umwandlung, Auslaugung (Héhlenbildung), Zersetzung und Ver- 
witterung der Gesteine, Entstebung von Gips- und Steinsalzlagern, von Ackererde, 
Mergel, Lehm, Ton, Porzellanerde usw. 

Gletscherbildungen. Moriinen, Norddeutsche Tiefebene. 

Quellenkunde. Atmosphiirische Niederschliige, Wassergebiet der Quellen, 
artesische Brunnen. Grundwasser, Verunreinigung durch anorganische und 
organische Stoffe. Stahlquellen, Solquellen usw. 

2. Die Titigkeit des Windes. Diinen, Lissablagerung usw. 

53. Gesteinsbildende Titigkeit der Pflanzen und Tiere. Torf, 
Braunkohlen, Steinkohlen, Korallenriffe, Muschelbiinke usw. 

4. Vulkanische Erscheinungen. Entstehung der Erde, Aufbau des 
Erdballs aus Glutkern, Erdrinde, Wasser- und Lufthiille. Vulkane und deren 
Titigkeit, Eruptivgesteine: Granit, Basalt, Lava, Tuff, Asche, Schlacken usw. 
Heisse (Quellen. 

5. Gebirgsbildung. Verinderung der urspriinglichen Lagerung, Fal- 
tungen, Mulden, Siittel, Spalten und deren Ausfiillungen (Erze), Verwerfungen, 








WacGyer: Die Geologie im Schulunterrichte. 97 


Rutschungen, Hebung und Senkung des Bodens. Erdbeben. Gebirge, Abrasions- 
flichen, Schichtebenen, Steilhinge, Gebirgsriicken, Tiler, Gebirgsketten. 
B. Elemente der historischen Geologie und Formationskunde. 

Leitfossilien. Geographische Verbreitung der Formationen. 

C. Elemente der Paliontologie. 

Entwickelung der Pflanzen- und Tierwelt in den geologischen Perioden, 
insbesondere z. B. erstes Auftreten, grésste Entwickelung bezw. Aussterben der 
Gefiisskryptogamen, der Nadel- und Laubhélzer, der Trilobiten, Ammoniten, 
Belemniten. Erstes Auftreten und Entwickelung der Fische, Saurier, Végel und 
Siiugetiere. 

Der ,Stuttgarter Bericht* vom Jahre 1906 bringt weiter die Lehr- 
pline fiir die sechsklassigen Realschulen. Hier soll zuniichst die Chemie in II 
und I (= OUI und UI) die Mineralogie iibernehmen, um den in den biologi- 
schen Unterricht eingeschalteten geologischen Kursus vorzubereiten. Letzterer 
soll zweistiindig das Sommersemester in | ausfiillen. 

»Er soll in méglichster Verkniipfung mit eigenen Beobachtungen, nament- 
lich das Wichtigste aus der allgemeinen Geologie bieten: Wirkungen des Wassers 
Tatigkeit des Windes, gesteinsbildende Bedeutung der Tiere und Pflanzen, vul- 
kanische Erscheinungen; Entstehung der Erdoberfliiche in ihrer gegenwiirtigen 
Gestalt ; Leitfossilien. 

Auch kann der Unterricht auf dieser Stufe fiir ein elementares Verstiindnis 
der Abhingigkeit der Pflanzen- und Tierwelt von dem Klima und den Bodenver- 
hiltnissen fruchtbar gemacht werden, namentlich wenn der geographische 
Unterricht mit dem naturwissenschaftlichen zusammenwirkt oder besser noch 
in einer Hand vereinigt ist.“ 

Fast wortlich stimmen damit die Lehrgiinge fiir die hGheren Madchenschulen 
iiberein. 

Wenn die Meraner Vorschlige der Mineralogie-Geologie einen grésseren 
Raum, als bisher tiblich, zugestehen, so ist die selbstverstiindliche Konsequenz, 
dass dieses Doppelfach auch in dem Studiengang der Lehrer eine gréssere Be- 
riicksichtigung erfihrt. Der ,Dresdener Bericht vom Jahre 1907 gibt 
hierzu geeignete Vorschliige. Es werden in demselben die zwei Fachgruppen 
1. Mathematik-Physik, 2. Chemie-Biologie unterschieden. In jeder Gruppe soll 
der Studierende zuniichst sechs Semester lang generelle Studien treiben, woran 
sich spiiter die individuelle Vertiefung bezw. Verbreiterung zu schliessen hat. 
In der zweiten Gruppe wird nun das Gebiet der Geologie und Mineralogie als 
selbstiindiges Priifungsfach von der Chemie abgelést. Fiir die Mineralogie kommt 
vor allem ein allgemeines Kolleg in Betracht, unterstiitzt durch ein kleines 
Praktikum, wiihrend Spezialvorlesungen iiber Kristallographie und Kristalloptik 
nur fiir solche Kandidaten nitig sind, die sich in dieses Sondergebiet vertiefen 
wollen. In der Geologie verdient die allgemeine Geologie vorangestellt zu werden. 
In der historischen Geologie darf es nicht als Endziel betrachtet werden, durch 
Leitfossilien festgelegte Schemata der Aufeinanderfolge von Schichten zu lehren. 
Sie hat vielmehr die Aufgabe zu erftillen, fiir die einzelnen durch Fossilien ihrer 
Altersfolge nach bestimmten geologischen Zeiten die Anderungen in der Ober- 
flichengestaltung der Erde und die hierdurch hervorgerufene Verschiedenheit der 
Lebensbedingungen auf der Erde festzustellen, soweit sie durch die wechselnden 
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Vergesellschaftungen von Fossilien ausgedriickt sind. Die Formationskunde wird 
erst hierdurch zu einer Lehre von der historischen Entwickelung der jetzigen 
Oberflichenformen der Erde und ihrer bionomischen Differenzierung; in Verbin- 
dung mit der allgemeinen Geologie wird sie bei dieser Behandlung auch dem 
Geographen unentbehrlich. 

Die Paliontologie bringt die Fossilien als Uberreste von Pflanzen und 
Tieren in Zusammenhang mit den Systemen der Botanik und Zoologie unter Be- 
riicksichtigung ihrer zeitlichen Verbreitung. In Verbindung mit der historischen 
Geologie gibt sie den biologischen Unterrichtsfichern den Charakter historischer 
Wissenschaften“. 

Ausser den Vorlesungen sind natiirlich praktische und seminaristische 
Ubungen, sowie Exkursionen unentbebrlich. 

Fiir alle Naturwissenschaftler wird als Erweiterung ihres Studiengebietes 
die Geographie empfohlen, weil sie ,,gewisse Teile mathematisch-naturwissen- 
schaftlicher Erkenntnis mit den Ergebnissen anderer Wissensgebiete verwebt“. 

Nach Erstattung des Dresdener Herichts gab die Unterrichtskommission ihr 
Mandat zuriick; aber auf ibren eigenen Antrag wurde zur weiteren Bearbeitung 
der angeregten Fragen ein ,Deutscher Ausschuss fiir mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterricht (42) eingesetzt, in dem die 
16 bedeutendsten naturwissenschaftlichen Gesellschaften Deutschlands durch Dele- 
gierte vertreten. sein sollten. Die Konstituierung des Ausschusses erfolgte am 
3. Jan. 1908 in Kéln, wo bereits ein Arbeitsprogramm aufgestellt und mehrere 
Unterausschiisse gewiihlt wurden. Als Vertreter der ,,Deutschen Geologischen 
Gesellschaft waren Prof. Dr. K. Fricke (Bremen) und Prof, Dr. H. Ravurr (Berlin) 
abgeordnet worden. Die zweite Sitzung, am 18. Sept. 1908, fand ebenfalls in 
Kéln statt; sie brachte aber nur Berichte iiber Versammlungen; ebensowenig 
bieten fiir unseren Zweck die Pfingstverhandlungen 1908, die der Sonderausschuss 
fiir Lehrerausbildung in Gittingen pflog. 

Die Vorschlige der Unterrichtskommission fanden ein lebhaftes Echo in 
den Vereinigungen, die sich ebenfalls die Erweiterung der naturwissenschaftlichen 
Bildung als Ziel setzen. So sprach auf der 17. Hauptversammlung des Vereins 
zur Férderung des mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Unterrichts inGéttingen, Pfingsten 1908, Prof. J. Pomprcky (114) 
iiber die Frage der Hochschulausbildung der kiinftigen Lehrer der 
Mineralogie und Geologie. Er betonte vor allem die Selbstindigkeit der 
allgemeinen Geologie gegeniiber der physischen Geographie. ,,Allgemeine Geo- 
logie muss immer ihr Recht als selbstindig zu lehrende Naturwissenschaft be- 
halten. In der notwendigen Betonung der lithogenetischen Bedeutung der auf 
die Erdrinde wirkenden Faktoren liegt ein fundamentaler Unterschied zwischen 
der Lehraufgabe der allgemeinen Geologie und der physikalischen Geographic ; 
ein anderer liegt darin, dass die Geologie die gegenseitigen Beziehungen der ver- 
schiedenen, die Erdrinde beeintlussenden Faktoren, ein dritter darin, dass die 
Geologie gewisse Rhythmen feststellt, die sich im Laufe der Erdgeschichte in bezug 
auf das Vorwalten des einen oder anderen geologischen Faktors erkennen lassen.“ 
Der Mitberichterstatter K. Fricke beleuchtete die Fragen yom Standpunkte des 
Schulmannes. Er erklirte es fiir unzutriglich, dass die geologische Unterweisung 
dem Geographielehrer obliegt, weil nur ein Viertel der (:eographielehrer natur- 
wissenschaftlich gebildet ist. 
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Auch in der Deutschen Geologischen Gesellschaft (54) wurden 
in der Sitzung vom 7. August 1908 die Reformvorschlige besprochen und durch 
folgende Resolution (82) unterstiitzt: 

»Dié Deutsche Geologische Gesellschaft begriisst auf das wiirmste 
die Bestrebungen des Deutschen Ausschusses fiir mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterricht in bezug auf die Ausbildung dei 
Lehramtskandidaten in Geologie, insbesondere den Wunsch, dass die 
Geologie in die Reihe der selbstindigen Priifungs- und Unterrichtsficher 
der héheren Schulen aufgenommen werde.“ 

In gleicher Richtung bewegt sich die Resolution derselben Cesellschaft, 
die in der ausserordentlichen Sitzung vom 22. Mirz 1910 gefasst wurde: ,,Im 
Anschluss an die Resolution von 1908 erklirt die Deutsche Geologische Gesell- 
schaft sich auch heute mit den Bestrebungen des Deutschen Ausschusses fiir 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht einverstanden. Insbe- 
sondere unterstiitzt sie den Wunsch, der Geologie eine selbstiindige Behand- 
lung im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts unserer héheren 
Schulen zu sichern, Sie befiirwortet, die Geologie in Verbindung mit der 
Mineralogie zu einem selbstiindigen Priifungsfach in der Lelramtspriifung in 
der Weise zu erheben, dass dieses Priifungsfach gemeinsam mit der Chemie 
und den biologischen Fiichern eine volle Lehrbefaihigung ausmacht“. 

Kine sehr erfreuliche Unterstiitzung des geologischen Unterrichts wird den 
Schulen von seiten der Direktorenversammlung der Geologischen 
Landesanstalten deutscher Bundesstaaten in Aussicht gestellt (Sitzung 
in Saalfeld am 23. Sept. 1908) (9). Es wird als besondere Aufgabe der geologi- 
schen Landesanstalt betrachtet: 1. die erleichterte Zugiinglichmachung der geo- 
logischen Landesuntersuchung, 2. die Beschaffung von besonderen Lehrmitteln fiir 
die verschiedenen Arten hiéherer Lehranstalten und Schulen. Prof. Breyscu.LaG 
verspricht sich den meisten Erfolg, wenn die Landesanstalten nicht mit den 
Unterrichtsbehérden, sondern mit den Lebrern selbst Beziehungen ankniipfen. 
ibnen Lehrsammlungen, graphische Darstellungen, Profile, Modelle, Reliefkarten 
liefern, wie es z. B. schon in Wiirttemberg und Ungarn geschehen ist. Im 
Gegensatz zu den bisher berichteten Verhandlungen wird namentlich auf den 
geologischen Unterricht in den Lehrerseminaren das grisste Gewicht gelegt, 
weil hier das grésste Interesse vorhanden sei, verbunden mit der Aussicht, durch 
die Volksschullehrer Verstiindnis fiir geologische Fragen in breitere Volks- 
schichten zu tragen. Folgende Beschliisse wurden gefasst: 1. An die Unterrichts- 
verwaltungen der deutschen Bundesstaaten mit dem Gesuche heranzutreten, das 
Priifungsreglement fiir die Kandidaten des héheren Schulamts dahin zu iindern, 
dass die Geologie als vollwertiges, naturwissenschaftliches Priifungsfach aufge- 
nommen werde. 2.—3. Es soll eine Vorstellung an die Direktoren der Lehrer- 
seminare in Deutschland gerichtet werden, in der auf die Bedeutung der Geo- 
logie als Lehrgegenstand hingewiesen und die Bereitwilligkeit der geologischen 
Landesanstalten erklirt wird, bei Beschaffung der erforderlichen Lehrmittel be- 
hilflich zu sein. 4. Herr BryscuLac wird beauftragt, Entwiirfe je eines Lehr- 
mittelapparates der Geologie fiir das Bediirfnis eines Lehrerseminars, einer Volks- 
schule und eines Gymnasiums der niichsten Konferenz vorzulegen. 

Die nahen Beziehungen zwischen Geologie und Geographie machen es ver- 
stiindlich, dass auch die Vertreter der Erdkunde sich eingehend mit den Auf- 


S 

















1GU Geologischer Unterricht. 
gaben des geologischen Unterrichts befasst haben. Schon auf dem Deutschen 
Geographentage zu Danzig im Jahre 1905 legte Sronwer (102) eine Anzahl 
Thesen vor iiber das Thema: Wie weit kiénnen geologische Fragen in dem 
Unterricht der hiéheren Lehranstalten beriicksichtigt werden? Eine eingehende 
Wiirdigung fand dieses Problem dann in den Arbeiten der ,Stindigen Kom- 
mission fiir erdkundlichen Schulunterricht, die auf dem Niirn- 
berger Geographentage 1907 mit der Ausarbeitung einer Denkschrift iiber den 
erdkundlichen Unterricht beauftragt worden war. Das Ergebnis dieser Arbeiten 
waren fiinf einzelne Druckschriften (81). die nach einer Kommissionsberatung in 
Heidelberg, Ostern 1909, dem Liibhecker Geographentage, Pfingsten 
1909, vorgelegt wurden. Wir geben zuniichst das Wichtigste dieser Reform- 
vorschlige, soweit es die Geologie betrifft und zwar in der Fassung, die in 
Heidelberg festgesetzt wurde und die gerade in bezug auf die selbstindige Stellung 
der Geologie wichtige Anderungen gegeniiber dem Entwurfe enthilt. LaNGEN- 
BECK fordert fiir O Il der Gymnasien einen halbjiibrigen Kursus fiir Morphologie 
und Geologie — einschliesslich der Entwickelungsgeschichte —, der in den Hiinden 
des Geographen zu liegen hat. Fiir Oberrealschulen und Realgymnasien sind 
dagegen gesonderte geologische Unterrichtsstunden miglich und teilweise auch 
bereits vorhanden. Wiinschenswert ist auch hier, dass geologischer und geo- 
graphischer Unterricht auf den oberen Klassen soweit als miglich in einer 
Hand liege. H. Fisctier setzt sich mit den ,,Biologen‘‘ auseinander, betont die grosse 
Sedeutung der Geologie fiir den Erdkundelehrer und verlangt deshalb: ,,Das 
Studium der Geologie ist mit dem der Geographie fiir den Lehrberuf unbedingt 
zu verbinden, auch ftir dieses ein Zeit- und Arbeitsminimum festzulegen und in 
den Staatspriifungen ein Doppelfach Geologie-Geographie einzurichten.* 
A, GeistBecK gibt uns das Idealbild einer geographischen Schulsammlung, in der 
heimatkundliche Gesteinssammlungen, geologische Landschaftsbilder u. &. ihre 
gebiihrende Beachtung finden. Weitgehende Vorschliige fiir die berufliche Vor- 
und Fortbildung der Geographielehrer macht L. Neumann. Er wiinscht, ahnlich 
wie beim medizinischen Studium, einen vorbereitenden Kurs, der durch eine 
Zwischenpriifung abzuschliessen sei. Hier soll der Studierende sich mit den 
Hilfswissenschaften der Erdkunde vertraut machen. Dazu gehdren u. a. folgende 
Kollegien; Grundziige der Mineralogie und Petrographie 2 St., Allgemeine Geo- 
logie 3 St., Palaontologie 2 St., dazu Mineral. Ubungen 2 St., Geolog.-pal. Ubungen 
2 St. und geologische Exkursionen. In iihnlicher Weise sind auch Mathematik, 
Physik, Chemie, Botanik, Zoologie beriicksichtigt. Nach NeuMANN sind so vor- 
gebildete Geographielehrer auch besonders geeignet zur aushilfsweisen Erteilung 
von Unterricht in Naturgeschichte usw. 

Die Besprechung dieser Reformvorschliige in Liibeck gestaltete sich so leb- 
haft, dass zwei lange Sitzungen dazu nitig waren. Sie ist fiir uns insofern von 
hervorragendem Interesse, als sich der Meinungsaustausch ausschliesslich auf 
zwei Fragen konzentrierte: auf Neumann’s Studienplan und das V erhilt- 
nis zwischen Erdkunde und Geologie. Nrumann’s Pline fanden zahl- 
reiche Gegner; man wendete ein: sie vermitteln ein zu enzyklopidisches Wissen; 
es finden sich keine Professoren, die so kurz zugeschnittene Vorlesungen halten; 
die Pliine reglementieren zu viel; sie setzen sich in Gegensatz zu den Be- 
schliissen der Naturforscherversammlung ; sie vermehren das Ubel der Priifungen; 
die intensive Beschiiftigung mit den Naturwissenschaften unterdriickt das Inter- 
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esse fiir die Geographie. Bei der Besprechung des zweiten Themas wurde be- 
tont, dass die grosse Mehrzahl der Geographielehrer nicht imstande sei, im Freien 
Geologie zu unterrichten und dass eine zu enge Verkettung der beiden Fiicher iiber- 
haupt nicht zutriglich sei. Andererseits wurde die Befiirchtung ausgesprochen, 
dass die Einfiihrung eines besonderen Geologieunterrichts die Erdkunde aus der 
betreffenden Klasse verdriingen wiirde, dass insbesondere ein Geographieunterricht 
in OT nur zu erhoffen sei, wenn der Geograph die Geologie mit iibernehme. 

Bei dem iiberaus grossen Widerstreit der Meinungen wurde beschlossen, 
die ,,.Reformvorschlige‘ nur als persénliche Arbeiten ihrer Verfasser in den Ver- 
handlungsbericht aufzunehmen und als Meinung des Geographentags nar einige 
kurze Thesen zu formulieren. In letzteren wird fiir den Studierenden volle Frei- 
heit gelassen, welche Fiicher er zu kombinieren wiinscht; nur wird eine 
hinreichende Beschiftigung mit der Geologie unter allen 
Umstiinden vorausgesetzt. Der von LANGENBECK aufgestellte Lehrplan fiir 
Vollanstalten, der in OII fiir Gymnasien die Geologie umfasst, wurde nur ,.als 
ein Beispiel* den Thesen angehiingt. 

Der Liibecker Meinungsaustausch fand ein Nachspiel auf der Grazer 
Philologenversammlung am 30. Sept. 1909 (68) wo als Vereinigung der 
Vorschlige von Brickner (Wien) und Lampe (Berlin) folgende Thesen ange- 
nommen wurden: These 3: Grundlegende Vorlesungen iiber Geologie, Welt- 
geschichte und Volkswirtschaftslehre sollten von allen Lehramtskandidaten der 
Geographie gehirt werden. These 4: Besonders empfehlenswerte Verbindungen 
der Geographie sind a) mit Geschichte, b) Biologie und Geologie, c) Mathematik 
und Physik. 

Die Meinungsverschiedenheiten, die auf den erwiihnten Versammlungen zu, 
tage traten, spiegeln sich natiirlich auch wider in den method ischen Einzel- 
beitrigen, mit denen zahlreiche Fachmiinner auf den Kampfplatz traten. 
Im folgenden sei iiber die wichtigsten derselben kurz berichtet. 

Einer der eifrigsten Vertreter des geologischen Schulunterrichts ist 
JOHANNES WALTHER (105, 115, 116). Er sieht die piidagogische Bedeutung des 
Geologieunterrichts darin, dass er jederzeit und iiberall zu Beobachtungen anregt, 
das Auge schult und die Formen des Landschaftsbildes erstehen lehrt. Ein 
Hauptziel muss sein, in das Verstiindnis geologischer Karten einzufiihren und so 
die gewaltigen Opfer fruchtbringend zu verwerten, die alle Kulturstaaten fiir die 
Spezialkartierung der geologischen Verhiltnisse bringen. WatrHer wendet sich 
entschieden gegen eine Vereinigung der Mineralogie mit Geologie. Beide Wissen- 
schaften haben sich in ihren Arbeitsmethoden und Zielen stark differenziert; die 
Mineralogie fiihrt in die Sammlungen und Laboratorien; der Geolog aber kann 
nur so lange exakt beobachten und folgerichtig schliessen, als er auf dem Erd- 
boden steht. Und ,,die Schule darf nicht aus praktisch pidagogiscben Griinden 
einen Standpunkt festhalten, den die Wissenschaft seit langem endgiiltig aufge- 
geben hat‘. 

Ihm schliesst sich ziemlich eng Privrz (75) an, der die geologischen Be- 
lehrungen zwar fiir sehr wichtig hilt, sie aber lediglich durch eingestreute Be- 
merkungen im erdkundlichen Unterricht, ynamentlich bei der ausfiihrlichen Be- 
handlung Deutschlands, sowie auf Ausfliigen vermitteln will. 

Lowe (64) vereinigt Geologie mit Klimatologie und mathematischer Erd- 
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kunde zu einer ,.allgemeinen Erdkunde“, die er fiir eines der wichtigsten Fiicher 
der kommenden Neuschule erkliirt. 

Im Anschluss an die Vorschlige des Naturforschertages behandelt Srrry- 
MANN (101) die Bedeutung der Geologie fiir die allgemein naturwissen- 
schaftliche Bildung und ihre Beziehungen zur Geographie, Uber die 
letzteren zitiert er Davis: ,Geologie und Geographie sind eng verkniipft; man 
kann wirklich sagen, dass Geologie in Geographie kulminiert und dass alle 
Geologie aus einer Reihenfolge friiherer geographischer Zustiinde besteht.“ Da 
aber die meisten Geographielehrer nur eine ganz geringe geologische Ausbildung 
besitzen, ist Dilettantismus zu befiirchten, wenn nicht das Priifungsdo ppel- 
fach Geologie-Geographie eingerichtet wird. In der Schule soll nicht ein- 
tach der Universitiitsunterricht in verkleinertem Massstabe geboten werden; sondern 
leichter verstindliche Erscheinungen kann man auf friiherer Stufe méglichst auf 
anschaulicher Grundiage erliutern. So kommt Sretnmann schliesslich zu der 
Forderung: 1, eine geologische Vorstufe fiir O[IT und UII, als Aufbau auf den 
landeskundlichen Unterricht in den ersten Schuljahren und 2. einen zusammen- 
fassenden Abschluss fiir O I. 

Kinen anderen Vorschlag macht Sremecke (100). Er verspricht sich von 
dem Geologieunterricht im Winter (?) der OI sehr wenig, weil — wie auch H. 
Fiscuer (23) einmal betont — die Schiiler im Examensemester einem neuen Fache 
doch kein Interesse mehr entgegenbringen und weil dann die Erdkunde keinen 
Nutzen mehr daraus ziehen kann. So kommt er zu einer villigen Aufteilung 
der Geologie unter andere Disziplinen, bei méglichster Anlehnung an 
die heimatlichen Verhiltnisse. Z. B. in Erdkunde VI und V: Mechanische 'Titig- 
keit von Wasser und Wind. , U III Siisswasser- und Meeresablagerungen, brakische 
und Deltaablagerungen. Gehalt an organischen Resten, Gletscher und Moriinen. 
Ull: Vulkane. heisse Quellen, Gebirgsbildung, Erdbeben. In der Naturkunde: 
Gesteinbildende Tiitigkeit der Organismen, Entwickelung der Pflanzenwelt. In 
der Chemie: orf, Kohlen, Quellen. So blieben nur noch die Leitfossilien und 
die Formationskunde fiir eine kurze selbstiindige Unterweisung iibrig. 

Auch ScuOneE (96) stellt die Forderung auf, dass bei der bevorstehenden 
Reorganisation der siichsischen Seminare der Geographieunterricht durch alle 
Klassen zweistiindig gefiihrt werde, weil er die Hauptaufgabe habe, ,,die Geologie, 
die im alten Seminar im Mineralogieunterricht nur nebensichlich behandelt 
werden konnte, der Bedeutung des Faches entsprechend zu pflegen.* Er begegnet 
sich in diesem Wunsche mit Korre (57), der die Mineralogie ,,organisch in den 
nach systematischen Gesichtspunkten bestimmten Lehrplan der speziellen Chemie 
eingliedert“. Doch weist Korre nur die allgemeine Geologie der Geographie zu 
und fordert fiir I der Seminare ,,eine Betrachtung der geschichtlichen Gesamtent- 
wickelung der Lebewesen, wie sie als Tatsachenmaterial in den Uberresten der 
Gesteinsschichten und als spekulativer Erkliirungsversuch in der Deszendenz- 
lehre vorliegt“. 

Ktwas schwankend zwischen einem selbstiindigen und einem in die Erd- 
kunde aufgenommenen Geologieunterricht ist der Standpunkt Héck’s (47, 48). Er 
hilt einen besonderen Unterricht wiinschenswert’ zuniichst fiir UII: Mineralogie, 
als erster Uberblick iiber das ,,Rohstofflager der Chemie“, nebst Kristallkunde. 
Dann fiir Oil: Geologie mit Kinschluss der Petrographie — am besten von 
einem Lehrer der Erdkunde zu erteilen, falls dieser dazu die Vorbildung besitzt. 
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Um letztere zu gewiihrleisten, wiire das Priifungsfach Geologie-Geographie zu 
bilden, und ist dieses einmal vorhanden, dann kénnte die Geologie einen Ab- 
schnitt der allgemeinen Erdkunde bilden. 

Fir eine Vereinigung der Mineralogie mit Geologie zu einem 
einheitlichen Schulfache tritt P. WaGNer (109) ein. Zwar betont auch er, dass 
der Geographieunterricht schon von VI ab (108), namentlich auf Ausfliigen, das 
Interesse fiir geologische Dinge anbahnen soll. Doch kann nur ein gesondertes 
Lehrfach der Eigenart geologischer Betrachtungsweise voll gerecht werden. Er 
stellt die dynamische Geologie in den Vordergrund, will die Zahl der zu be. 
schreibenden Mineralien stark beschriinken, damit die wichtigsten eine eingehendere, 
namentlich genetische Behandlung erfahren kénnen. Den Abschluss des minera- 
logisch-geologischen Unterrichts soll eine gesonderte Betrachtung der historischen 
Geologie bilden, wobei die Kenntnis der wichtigsten Fossilien und ein Einblick 
in die allmihliche Entwickelung der Organismenwelt vermittelt wird. Der Ver- 
lauf der Heidelberger Sitzung der geographischen Unterrichtskommission veranlasst 
WAGNER, in einem besonderen Aufsatze (111) nochmals die Stellung der Minera- 
logie zur Chemie, der Geologie zur Erdkunde zu erértern. Er weist auf 
Grund statistischer Erhebungen nach, ,,dass ungefiihr 50°/o aller Geographielehrer 
ausserstande sind, einen gedeihlichen Unterricht in Geologie zu erteilen, insbe- 
sondere einen solchen, der mit Exkursionen verbunden ist. Und wenn auch 
gewisse Stoffe aus der Geologie sich zwanglos im erdkundlichen Unterrichte er- 
ledigen lassen, andere fithren ganz abseits, oder die Betrachtungsweise erfolgt 
unter ganz anderem Gesichtswinkel. Deshalb kann ein vélliges Aufgehen der 
Geologie in den Erdkundeuntericht héchstens fiir Gymnasien gebilligt werden. 

In den zuletzt angefiihrten Gesichtspunkten begegnet sich WAGNER mit 
Ruska (89). ,,Die Chemie wird immer nach anderen Seiten hinarbeiten; sie wird 
das Technische als Ziel sehen, wird fiir Silikate, fiir den geologischen Verband 
der Mineralien, fiir Kristalle wenig Zeit und Interesse haben. Dasselbe gilt fiir 
die Geologie, wenn sie mit der Geographie vereinigt wird; es wird dann die 
historische Geologie leiden.“ Deshalb fordert Ruska fiir UI ein ganzes Jahr 
Mineralogie, fiir OI Geologie als selbstiindiges Fach. 

An das Ende dieser allgemein programmatisch gehaltenen Publikationen 
setzen wir die bedeutungsvolle Rektoratsrede E. v. KokeNs (56), die das Problem 
historisch-kritisch beleuchtet und ebenfalls in fest formulierten Vorschliigen 
gipfelt. v. Koken bedauert das Fehlen der Mathematik im generellen Studien- 
plan der Dresdener Vorschliige, warnt vor Uberschiitzung des rein formalen 
Prinzips im Unterricht auf Kosten des positiven Wissensstoffes und vor zu starker 
Betonung der Exkursionen, weil auf ihnen die Grundlage einer Wissenschaft 
doch nicht gelegt werden kann. ,,Aus’praktischen Erwiigungen sowohl. wie aus 
Erfahrungen heraus wird die Mineralogie mit der Geologie im Zu- 
sammenhange vorzubringen, eine ausfiihrliche Kristallographie aber auszu- 
schalten sein.’ Im Mittelpunkte soll die historische Geologie stehen, die Mineral- 
kunde muss stark eingeschrinkt und vorwiegend genetisch betrieben werden. 
Eine Verkniipfung mit der Erdkunde in Hoch- und Mittelschulen 
ist nicht wiinschenswert, einmal, weil die Erdkunde genug eigene Auf- 
gaben zu erledigen hat, und dann, weil die Geographie ,.vielleicht in naher Zeit 
ihre Ziele in ganz anderer Richtung steckt als die Geologie“. v. KoKEN’s Unter- 
richtsprogramm fir OI Jautet: 
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I. Historische Einleitung iiber die Entwickelung der Mineralogie und Geognosie. 

A. Die wichtigsten, am Aufbau der Erdrinde beteiligten Mineralien, kurze 

Physiographie und ausfiihrliche Erlauterung der Bildungsprozesse (z. B. 

Quarz; Feldspite, Glimmer, Hornblenden und Augite, Kalk, Gips, Eisenerze). 

B. Die wichtigsten Gesteine der Erdrinde mit Riicksicht auf ihre Ent- 
stehung. 

a) Erstarrungsgesteine, Bildung der granitischen Gesteine und der por- 
phyrischen Ergussgesteine. Ankniipfend die Theorie des Vulkanismus, 
Magma und Erdinneres. 

b) Sedimentgesteine. ‘Triimmergesteine, chemische Niederschliige und 
yon organischen Prozessen abhiingige Gesteinsbildungen. 

c) Metamorphosierte Gesteine. Kontaktmetamorphose,  Injektionen, 
Regionalmetamorphose. 

. Die Bildung der Schichten und ihre Dislokationen. Spalten, Thermen 
und Krzgiinge. Mechanische Metamorphose. 
D. Die modellierenden Einfliisse des Wassers, des Kises und der Luft. 


Q 


II, Erdgeschichte. Historische Kinleitung iiber Geognosie und Geologie. 
Wir haben bisher die geologische Unterweisung an _ den 
Volksschulen und die entsprechende Ausbildung der Volksschul- 
lehrer unberiicksichtigt gelassen, miissen aber betonen, dass auch hier Interesse 
und Verstindnis in erfreulichem Wachsen begriffen sind. Naturgemiiss bietet 
uns die Volksschulliteratur mehr methodische Kleinarbeit als grosse Gesichts- 
punkte. Uber die Bedeutung der Geologie im Lehrplane der Volksschule handeln 
die Arbeiten von Fack (20), Poster (79), Powe (77), Rorue (87) und WepDE- 
KIND (119). Als ein praktisches Beispiel, welche Stoffe aus Mineralogie und Geo- 
logie etwa in einer gegliederten Volksschule behandelt werden kénnen, sei der 
neue Lehrplan der Dresdener Biirgerschulen wiedergegeben: 

5, Schulj.: Ackererde und ihre Bedeutung; Ton, Liss, Porzellanerde. 

6. <i Torf, Kohle, Bernstein, Petroleum, Asphalt. Metalle. Kalk, Gips, 
Salz. Schmucksteine. Unsere Strassensteine: Granit, Porphyr, Griin- 
stein, Syenit, Basalt. 

» Geschichte des heimatlichen Bodens, Umgestaltung des heimatlichen 
Bodens in Gegenwart und Vergangenheit (zerstérende und aufbauende 
Tiitigkeit des Wassers und Windes, Umbildung pflanzlicher Stoffe in 
Kohle, Wirkung des Feuers und Druckes. Menschliche Kultur- 
arbeit) (21). 

Ausgefiihrte Lektionen bieten LEHMANN (61), ROESTEL (82—84) und Mortcu (69), 
Die ,,Priiparationen“ (70) des letztgenannten Verfassers sind ein wohlgemeintes, 
fleissig zusammengetragenes Buch. Aber die sachliche Richtigkeit lisst — ebenso 
wie in seinen friiher erschienen ,,Bildern aus der Mineralogie‘ — noch viel zu 
wiinschen iibrig. Auch methodisch fehlt der einheitliche Massstab: neben kind- 
lichster Darstellung einfacher Sachen stehen chemische Erérterungen, die die 
Kinder sicher nicht verstehen; und die Dispositionen werden in dem Bestreben 
den Stoff schmackhaft zu machen, oft kindisch und unlogisch. Wie man den 
geographischen Unterricht selbst an der Volksschule geologisch durchsetzen kann, 
zeigt Harms (45) in seiner ,,Vaterlandischen Erdkunde“, die in ihren verschiedenen 
Auflagen entschieden von grossem Einfluss auf den Unterricht geworden ist. 
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Andererseits aber schliessen wir uns den scharfen Worten WEIGELDT’s (121) im 
letzten ,,Piidagogischen Jahresbericht“ villig an, dass bei zu friihzeitiger Heran- 
ziehung geologischer Dinge, wie Gebirgsfaltung, Entstehung von Erzlager- 
stiitten u. &., nur missverstandene Phrasen herauskommen. WEIDEMULLER’s (120) 
Landeskunde von Sachsen ist ein Beleg dafiir. Es lisst sich leider die allge- 
meine Bemerkung nicht unterdriicken, dass ein grosser Teil der methodischen 
Literatur unter einer starken Uberschiitzung der Darstellungsform gegeniiber der 
Wabrheit des Inhalts leidet. Natiirlich kann der Lehrer bei der Mannigfaltigkeit 
seiner Lehraufgaben nicht iiberall aus wissenschaftlichen Quellen schépfen; aber 
wenn sich ein Methodiker seinen Fachgenossen als Fiihrer anbietet, dann muss 
er selbst auf einer héheren Warte stehen und sich von groben sachlichen Fehlern 
freihalten. 

Deshalb méchten wir die Lehrer von der Literatur der ,,Eselsbriicken‘ 
etwas mehr zu den wissenschaftlichen, wenn auch stark gekiirzten Darstellungen 
hinlenken. Es fehlt nicht an guten Beispielen. Ein brauchbares Buch, das Volks- 
schullehrer in das Studium der Geologie einfiihren will, hat z. B. A. Bere (8) 
geschrieben. Es behandelt Bedeutung, Gliederung, Geschichte der Geologie, die 
geologischen Landesanstalten, Beobachtungsaufgaben, Vertiefung der geologischen 
Kenntnisse, Unterrichtsfragen. Die Literaturangaben sind mit wenig Ausnahmen 
zuverlissig und gut ausgewiihlt. Dasselbe Ziel sucht in wesentlich kiirzerer Fassung 
ein Aufsatz von BronMer (14) zu erreichen. Viel Anregendes, namentlich aus 
dem Grenzgebiete zwischen Erdkunde und Geologie, findet man in Lamrr’s (60) 
trefflicher ,,Einfiihrung in den erdkundlichen Unterricht“. Das Gesamtgebiet der 
Methodik des naturwissenschaftlichen Unterrichts bespricht B. Scumip (95) unter 
Beriicksichtigung der Arbeiten der ,,Unterrichtskommission“, Eine sehr gute 
Sammlung von kleinen, aber wissenschaftlich durchaus zuverliissigen Mono- 
graphien gibt W. ScuénIcHEN unter dem Titel ,,Die Natur‘ heraus. Da finden 
wir z. B. eine ausgezeichnete Darstellung der Pflanzenpaliontologie von GotHAN (49) 
und Skizzen aus dem Tierleben der Urzeit (namentlich des Diluviums und Tertiiirs) 
von FrecuH (29). 

Kinige weitere Werke, die ebenfalls geeignet sind, den Volksschullehrer 
in das Gebiet der Geologie einzufiibren, werden wir in der Rubrik der ,,Lehr- 
biicher“ finden. 

Doch ehe wir zu diesen iibergehen, miissen wir noch einen Blick auf die 
reiche Literatur zur geologischen Heimatkunde werfen. Es ist unbe- 
dingt notwendig, dass der Geologieunterricht 1m heimatlichen Boden wurzelt. 
Keine Gegend ist so arm an geeignetem Anschauungsmaterial, dass sich nicht 
Ankniipfungspunkte fiir diese oder jene Hauptfrage der Geologie finden, und 
diese Punkte zu finden, ist eine ebenso dankbare, als wichtige methodische Auf- 
gabe fiir jeden naturwissenschaftlichen Lehrer, vor allem auch fiir Lehrervereine. 
An guten Vorbildern ist kein Mangel. Es ist ein beliebtes und jederzeit wert- 
volles Thema fir wissenschaftliche Programmarbeiten, die Geologie der Umgebung 
eines Schulortes in weiterem oder engem Rahmen darzustellen. So tut es 
Sro.rz (103) fiir das Grossherzogtum Hessen, ebenso Witricu (124); FrirzscHeE (36) 
liefert eine Skizze von Siidwestdeutschland. Andere Autoren berichten von 
Exkursionen, die sie mit ihren Schiilern ausgefiihrt haben. GrAnrz (39) fiihrt 
uns in die Schwibische Alb (und er ist ein isthetisch sehr fein empfindender 
Fiihrer!), LiiprKk (65) in das Posener Flachland, WoLFINGER (125) in die Friinkische 
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Schweiz, Vo.K (107) an den Bodensee, BraNnky (12) in das dsterreichische Kiisten- 
land. Kine Eichstitter Programmarbeit von Wirtu (123) gehért nur dem Titel 
nach hierher. In Wirklichkeit behandelt der Verfasser allgemeine geologische 
Probleme und belegt sie nur mit Beispielen aus den Alpen. Gute theoretische 
Anleitung fiir alpine Schiilerreisen gibt der ehemalige Zugspitzenmeteorolog 
ENZENSPERGER (19). Ein Muster, wie man die geologischen Verhiiltnisse der 
Heimat ausbeuten kann, um auf Schiilerausfliigen alle wichtigen Fragen der 
Geologie zu erliutern, sind Ruska’s (88, 90) Streifziige in Heidelbergs Umgebung: 
Freilich ist nicht jeder Ort so giinstig gelegen, wie Heidelberg; aber jeder Lehrer, 
der sich eine ahnliche Aufgabe stellt, sei nachdriicklich auf das kleine, auch illu- 
strativ gut ausgestattete Buch hingewiesen. Kommt es Ruska darauf an, im 
Heimatgebiete geologische Grundbegriffe zu entwickeln, so gibt uns WALTHER in 
seiner Geologischen Heimatskunde von Thiiringen ein Vorbild, wie man auf Ex- 
kursionen in die wesentlichen Ziige einer Landschaft einfiihren kann. Das hier 
behandelte Gebiet ist gross; mit der Bearbeitung geologischer Fiihrer fiir enger 
begrenzte Landschaften kénnen sich aber Schulmiénner immer ein Verdienst er- 
werben, Neue Arbeiten dieser Art liegen nicht vor; als gute Beispiele nennen 
wir Nessia’s (71) Fiihrer durch die Dresdener Gegend, die geologischen Wande- 
rungen in der Lausitz von MArz (67), die beide fiir Schiiler geschrieben sind. 
Auch Fricke (35) ist ein warmer Vertreter heimatkundlicher Schiilerausfliige, auf 
denen er biologische wie geologische Probleme mit gleicher Liebe behandelt. Kine 
fleissig zusammengetragene Arbeit von Voret (106) gibt Anleitung, wie man prak- 
tische Schiileriibungen, sei es im Laboratorium oder im Freien ausfiihren kann; 
auch die Geologie findet darin gebiihrende Beriicksichtigung. Eine Fiille von 
Anregungen zu einfachen Naturbeobachtungen erhilt man in dem zum sechsten 
Male aufgelegten Aufgabenbiichlein von Pixrz (76), 

Wir kommen nun zu den eigentlichen Lehrbiichern der Geologie, 
soweit sie auf den Schulunterricht zugeschnitten sind. Ein Fach, das in den 
meisten Schulen noch als Anhiingsel zu anderen Disziplinen behandelt wird, muss 
natiirlich vielfach ohne besonderes Lehrbuch auszukommen suchen. Wir miissten 
die Chemiebiicher mit ihren mageren petrographischen Anhiingen oder die Geo- 
graphiebiicher mustern; doch dazu fehlt hier der Raum. Dann gibt es aber doch 
eine ganze Anzahl von Leitfiden fiir Mineralogie und Geologie. Die- 
jenigen Biicher, die heute noch den Markt beherrschen, lassen leider wenig von 
dem frischen Hauch moderner selbstiindiger Ideen spiiren. Systematische Stoff- 
anordnung, vorwiegend beschreibende Darstellung, Zuriickdriingung der Geologie 
gegeniiber der Mineralogie, riickstiindige Illustrationen, trockene Lehrhaftigkeit 
im Stil — das sind die Keunzeichen der Leitfiiden alter Schule. Doch es kommen 
sichtbar auch hier bessere Zeiten. Das Verdienst, die Geologie lebensvoller zu 
gestalten, mehr auf Beobachtung zu stiitzen, gebiihrt vor allem drei Biichern, 
die zwar nicht Schulbiicher im strengen Sinne sind, aber offenbar befruchtend auf 
diese gewirkt haben. Das ist zuniichst die kleine Geologie von GrIkiE (37) und 
das ebenso schlichte, aber etwas breiter angelegte Elementarbuch von SHALER (99), 
beide in deutscher Ubersetzung vorhanden. Das dritte und bedeutsamste ist 
WaALTHER’s (117) Vorschule der Geologie; sie fiihrt in tiberaus gliicklicher Weise den 
Anfiinger durch Beobachtung und Experiment in das Verstiindnis der geologischen 
Grundprobleme — fiir Schiiler zu weitgehend, fiir Lehrer zur Anregung und Kin- 
fiihrung ganz ausgezeichnet. 
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Mehr aus dem Unterrichte herausgewachsen ist das treffliche Buch des 
Kieler Rektors H. Peters (73), das in seiner 1. Auflage als ,,Bilder aus der Minera- 
logie und Geologie“, in der 2. als ,,Lehr- und Lesebuch* bezeichnet wird. Prerers eifert 
gegen die grosse Fiille des Stoffes, gegen die trockene Leschreibung und die 
Trennung von Geologie und Mineralogie. Er kiimmert sich weder um Systematik, 
noch sorgt er sich um eine streng logische Aneinanderreihung der Kapitel. Aber 
was er bietet, ist schlicht, klar, fesselnd, lebensvoll bei aller Starrheit der Materie. 
So ist freilich kein eigentliches Schulbuch daraus geworden, aber ein empfehlens- 
wertes Vorbereitungswerk fiir den Lehrer, namentlich am Seminar oder der Prii- 
parandenanstalt. 

Unmittelbar fiir die Hand des Schiilers sind die Biicher von B. Scumip (93) 
bestimmt. Scumip hilt sich in der iusseren Anordnung mit wenigen Ab- 
weichungen an die hergebrachte Disposition; aber die Behandlung im einzelnen 
bedeutet doch einen wesentlichen Fortschritt. Wie Kristalle sich bilden, wie der 
Kalk wandert, wie Gips und Steinsalz sich absetzen — derartige Themen durch- 
trinken die Mineralogie mit geologischen Problemen, und die Geologie selbst 
erfiihrt eine lebensvollere Darstellung. Starke Beschriinkung des Stoffes ist ein 
weiterer Vorzug besonders des Leitfadens. Die Biicher sind farbig illustriert — 
wir wiirden aber die unwahr und roh kolorierten geologischen Landschaftsbilder 
gern gegen schwarze Photographiedrucke eintauschen. Der mineralogische Teil (94) 
liegt in Neuauflage vor; Jeider haben sich eine griéssere Anzahl von Fehlern, die 
in der 1. Auflage und im Leitfaden sind, auch hier weiter erhalten. 

Radikaler als Scumip geht P. WaGner (112) vor. Er beseitigt die Schranken 
zwischen den einzelnen Disziplinen und schafft sich unter Verschmelzung der 
Mineralogie, Petrographie und Geologie eine neue Anordnung. Die Bildung und 
Umbildung der Erdkruste ist der Grundgedanke des Lehrganges, fiir dessen An- 
ordnung rein methodische Gesichtspunkte massgebend waren: Riicksicht auf die 
wachsenden Kenntnisse des Schiilers in Chemie und Mathematik, das Bestreben, 
den Unterricht so rasch als méglich aus der Sammlung ins Freie zu verlegen. 
Das Fortschreiten vom Alltiglichen, iiberall Beobachtbaren zum Fernliegenden 
oder Hypothetischen. Besonderer Wert wurde auf einen Ersatz der altgewohnten 
Leitfadenabbildungen durch Originalbilder gelegt. 

An einem anderen Faden versucht Haase (48) den Lehrstoff aufzureihen. 
Er schaltet die Mineralogie aus und bringt die gesamte aligemeine Geologie in 
dem Rahmen der Formationskunde unter, also z. B. Faltungen, Erdbeben beim 
Karbon, Wiistenbildung im Rotliegenden, Gletscherkunde im Diluvium usw. Ein 
guter Gedanke, der sich leicht noch weiter ausbauen liisst, ist die Beigabe eines 
geologischen Lesebuche (sowohl als Anhang, wie als selbstindiges Buch (44) er- 
schienen), in dem geologisch interessante Vorgiinge der Gegenwart nach Original- 
berichten dargestellt sind. 

Kins der besseren Lehrbiicher iilterer Schule liegt in Neuauflage vor: 
BaabeE (3) wendet sich namentlich an die preussischen Lehrerseminare; ihm hat 
als Ideal anscheinend vorgeschwebt, NeuMAyr’s Erdgeschichte im Extrakt zu bieten; 
daher spielen Schilderungen eine grosse Rolle. In wenig verinderter Form tritt 
der alte Pokorny seinen 19. Rundgang an, diesmal bearbeitet von SCHOENICHEN, 
Dass ein Fach stets stiefmiitterlich behandelt wird, wenn es als Anhiingsel zu 
einem anderen erscheint, beweist DANNEMANN’s (17) Naturlehre. Der Verfasser 
vertritt den durchaus modernen und anerkennenswerten Grundsatz, die Chemie auf 
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Schiileriibungen aufzubauen. Dasselbe Verfahren wird auf die Mineralogie ange- 
wendet; aber schon mit weniger Gliick und vielfach ersetzt durch trockene Be- 
schreibung. In der Darstellung der Gesteinslehre und Geologie wird er noch 
dirftiger; das eine eingeschobene Kapitel mit Versuchen steht isoliert und ist 
nur eine Auswahl aus WALTHER’s Vorschule. 

Unter den Werken, die besonders fiir dsterreichische Verhiltnisse zuge- 
schnitten sind, verdienen zunichst die beiden Leitfaden von Scuarizer Beachtung. 
Die Ausgabe fiir Realschulen (92) ist systematisch aufgebaut, aber mit héheren 
Anforderungen als Pokorny. Eine Geologie Osterreich-Ungarns ist angehiingt. 
In der Ausgabe fiir Obergymnasien (91) gibt der Verfasser die Trennung der 
Disziplinen auf, kommt also, wenn auch auf wesentlich anderem Wege zu ihn- 
lichen Grundanschauungen, wie Peters und WaGNeR. Eine tiichtige, ebenfalls 
ésterreichische Arbeit ist ABEL’s (1) Bau und Geschichte der Erde, iiberaus reich- 
haltig, so dass sie wohl iiber das Ziel der Mittelschulen ein gutes Stiick hinaus- 
geht, und in seinen Abbildungen musterhaft. Der Verfasser sagt, dass er nichts 
geben wolle, was noch im Widerstreite der Meinungen stehe, liefert aber selbst 
den Beweis, dass eine Geologie ohne Hypothesen unmdglich ist. Wenn er z. B. 
die Deckentheorie als noch stark bekimpft, die Frage der Mondkrater aber als 
entschieden hinstellt, so ist das eben sein subjektiver Standpunkt; im iibrigen 
wollen wir Theorien auch nicht so iingstlich ausschalten; die Hauptsache ist, dass 
der Zégling scharf die Grenze zwischen Beobachtetem und theoretisch Abgeleitetem 
erkenne. 

Spezifisch schweizerisch ist die Mineralogie und Geologie von Frey (31), 
die in ihrem geologischen Teil Erosionswirkungen, Seenbildung, Gebirgsbildung 
und Erdbeben aus dem Gebiete der Schweiz eingehend beriicksichtigt. Sehr stief- 
miitterlich ist die Formationskunde. Sie ist nicht viel mehr als eine Zusammen- 
stellung der minderwertigen Klischees, mit denen der Verlag alle seine geologi- 
schen Leitfiiden in ermiidender Einférmigkeit ausstattet. Letzterer Einwurf be- 
zieht sich iibrigens auf die Illustrationen fast des ganzen Buches — mit diesem 
fiir den Verlag zwar billigen Verfahren wird den Autoren von vornherein ein 
gut Teil der Originalitiit und Handlungsfreiheit genommen. 

Zum Schlusse noch ein kurzer Blick auf die geologischen Lelhr- 
mittel. Die relativ beste Wandkarte zur Geologie Mitteleuropas ist die von 
BamBereG (4, 13), die in 6, Auflage erschienen ist. Fiir den Handgebrauch ist 
die Karte von Ursinus (104) bestimmt. Sie ist in Zeichnung und Kolorit sauber, 
zieht aber die Formationen so stark zusammen (alle Eruptivgesteine mit einer 
Farbe, keinerlei Gliederung im Quartiir), dass sie trotz des hohen Preises didaktisch 
nicht viel mehr bietet, als die iiblichen Skizzen der Schulatlanten. Das Kénigreich 
Sachsen hat binnen kurzer Frist zwei zusammenfassende Darstellungen erfahren. 
Die von CrepNER (16) im Auftrage des Finanzministeriums herausgegebene Karte ist 
iiberaus reich an Einzelheiten (102 verschiedene Symbole!) und bildet einen wiirdigen 
Abschluss der amtlichen Spezialkartierung (113). Eine recht brauchbare und zu- 
verlissige Schulkarte von Sachsen hat Beier (5) geschaffen. Wie weit die geo- 
logischen Spezialblitter zurzeit fiir Schulzwecke zu billigem Preise abgegeben 
werden, ist aus den Zusammenstellungen von BERG (7) zu ersehen. 

Die neueren Wandbilder fiir den geologischen Unterricht leiden zum guten 
Teil unter zwei Fehlern: erstens wollen sie aus Ersparnisriicksichten zu viel auf 
einmal darstellen, und zweitens suchen sie kiinstlerische Wirkungen zu erzielen, 
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wo wissenschaftliche Wahrheit erstes Erfordernis ist. So bietet Fraas (27) auf 
einer Tafel vereint schematische Profile, rekonstruierte Landschaften und die 
wichtigsten Leitfossilien. In seiner Sammlung zur dynamischen Geologie (28) 
sieht man u. a. eine Tropfsteinhihle, deren Boden Sinterterrassen zeigt, dazu in 
einem ,,Separatkabinett‘ einen Bergkristallkeller. Ein anderes Bild vereint Sinter- 
terrassen, Geiser, Schlammvulkane, einen andinen Vulkanriesen, Eruptionsstiele, 
kleine Tuffkegel mit Krater, Siiulenbasalt. An die Hirr’schen Bilder mit den 
Hauptformen der Erdoberfliiche erinnern die Wandtafeln von Mi Lier und 
SCHREIBER (118). Weniger iiberladen wirken Potonifés (80) Vegetationsbilder der 
Jetzt- und Vorzeit, die vor allem zum Verstiindnis der Kohlenbildung beitragen 
sollen. Aber auch hier méchten wir vom wissenschaftlichen Standpunkte die 
alte, in Schwarzdruck ausgefiihrte, etwas steife Landschaft der Steinkohlenzeit 
dem neuen ,,stimmungsvolleren‘ Farbenbilde vorziehen. Es wiire ein verdienst- 
liches Unternehmen der geologischen Landesanstalten, gute photographische Auf- 
nahmen zu sammeln und in Auswahl fiir Unterrichtszwecke zu reproduzieren. 
Die trefflichen Bilder von Eckert in Prag, die unter Kontrolle der béhmischen 
Landesanstalt aufgenommen sind, geben einen Fingerzeig in dieser Richtung. 

Von Gesteinssammlungen seien erwihnt GEISTBECK’s (38) Bodenkarten, 
d. h. Gesteinsproben einer bestimmten Landschaft in Holzkiisten zusammengestellt 
und auf dem Kastendeckel durch eine einfache geologische Karte erliutert. Durch 
diese Betonung der Lokalitiét soll vor allem auch dem geographischen Unterrichte 
gedient werden. Die Bodenbeschaffenheit der Mark Brandenburg illustriert eine 
von Hoépret (51) vertriebene Sammlung. Das Mineraliencomptoir von Bia'rz (10) 
stellt Belegstiicke zu dem Biichlein von GEIKIE zusammen; R. FREUDENBERG (30) 
liefert im engen Anschlusse an das Lehrbuch von WaGNeEr sowohl Studiersamm- 
lungen fiir die Hand der Schiiler, als solche fiir die Lehranstalten. Was der Lehrer 
selbst tun kann, um die Geologie der Heimat darzustellen, wie er z. B. Profile- 
Reliefs fertigt, das zeigt an einem praktischen Beispiele (ausgefiihrt im Seminar 
zu Gotha) G, Zann (126, 127). 

Wir sind am Schlusse unserer Ubersicht. Manche tiichtige Arbeit konnte 
nur im Voriibergehen erwiihnt, eingehendere Kinzelbesprechungen mussten fiir 
spiiter aufgeschoben werden. Hier galt es zuniichst einmal, das weite Feld der 
Schulgeologie zu iiberblicken und leitende Gesichtspunkte zu seiner Beurteilung 
zu finden. 
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Bera, A.: Die geographischen Anschauungsmittel und die Fortbildung des 
Lehrers. In: Aus der Schule fiir die Schule. 1908. 11. Hft. 

- — Billige Lieferung der Veréffentlichungen der deutschen geol. Landes- 
anstalten f. Schulzwecke. In: Geogr. Anz. 1908. H. 9, 10, 11. 
— — Kinfithrung in die Beschiftigung mit der Geologie. Ein Wegweiser 
fiir Freunde der geologischen Wissenschaft und der Heimatkunde. 3 Abb- 
Jena 1909. G. FiscHer. Geh. 1,80 Mk. 
BryscuLaG, Fr.: Die Aufgaben der Geologischen Landesanstalten gegeniiber 
héheren Lebranstalten und Schulen. In: Zeitschr. f. prakt. Geol. 1910. 1. H. 
Bratz, Mineraliencomptoir in Heidelberg: Geologische Sammlung im An- 
schlusse an die Geologie von GEICKIE. 
Bopr, T., Die bayerischen Oberrealschulen und ihre Lehrpliine. In: Zeitschr, 
f, lateinlose Schulen XIX, 8. 98. 
Branky, F.: Eine Schiilerreise in das ésterreichische Kiistenland. In: Geogr. 
Anz. 1908. 5. H. 
Braun, G.: Grundlinien der Geologie und Morphologie von Mitteleuropa. 
Zugleich eine Erliiuterung zu der geol. Wandkarte von Mitteleuropa von 
Fr. BaMBerG. Berlin W., Cu. Cun, 


. Broumer, P.: Die Weiterbildung des Volksschullehrers in Geologie und 


Paliontologie. In: Pidagog. Warte 1908. 10. H. 

Cuervsim: Uber den Nachwuchs an Geographielehrern auf den preussischen 
héheren Schulen. In: Geogr. Anz. 1910. 1. H. 

Crepner, H.: Geolog. Ubersichtskarte des Kinigreichs Sachsen, im Auftrage 
des K. S. Finanzministeriums nach den Ergebnissen der K. 8. Geol. Landes- 
anstalt bearbeitet. Massstab 1: 250000. Leipzig 1908. 6 Mk. 
DanneMANN, F.: Naturlehre fiir hiéhere Lehranstalten, auf Schiileriibungen 
gegriindet. I. Teil. Chemie, Mineralogie und Geologie. 225 S. Hannover. 
Haun 1908. 2,80 Mk. 

Diwatp: Wer soll an den Reformgymnasien und Reformrealgymnasien all- 
gemeine Erdkunde lehren? In: Zeitschr. f. Schulgeogr. 1909. 4. H. 
ENZENSPERGER, E.: Wie sollen unsere Mittelschiiler die Alpen bereisen? 
Technische Anleitungen und wissenschaftliche Anregungen. 118 8. 24 Taf. 
Kempten und Miinchen, J. KOsei 1909. 1,80 Mk. 

Fack, M.: Der geol. Unterricht i. d. Volksschule. In: Deutsche Blatter f. 
erz. Unterricht 19C8. 16. u. 17. H. 

Feirener, Ros.: Heimatkunde im 8. Schuljahre: Geolog. Aufbau. Sechs 
Lektionen. Mit Wandtafelskizzen. Dresden, Hunter 1905. 0,90 Mk. 
Ficker; Grundlinien der Mineralogie und Geologie fiir die 5. Klasse der 
ésterreichischen Gymnasien, 1 farb. Tafel, 186 Abb. Wien, DevticKe. 
Geb. 2,50 Kr. 

Fiscner, H,: Geographie und Geologie in Prima. In: Geogr, Anz. 1909. 1. H. 
— — Erdkunde und Naturwissenschaften. In: Geogr. Anz. 1910. 1. H. 


5.. Fuart, R.: Der Unterricht im Freien auf der hiheren Schulstufe. 2 Karten. 


Frauenfeld, Huser & Co. 
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Fox: Reformbestebungen und Erdkunde an hiheren Unterrichtsanstalten 
In: Zeitschr. d. Gesell. f. Erdk. zu Berlin 1909. 8. 173. 
Fraas, E.: Die Entwickelung der Erde und ihrer Bewohner mit Schichten- 
protilen, Leitfossilien und Jandschaftlichen Rekonstruktionen, dargestellt auf 
7 farbigen Tafeln. Mit 67 S. Erliiuterungen. Stuttgart, K. G. Luz. 

- — Die Naturerscheinungen der Erde. Einfiihrung in die physikalische 
Geographie und allgemeine Geologie. Stuttgart, Lurz. 1909. 
Frecu: Aus dem Tierleben der Urzeit (Die Natur, eine Sammlung natur- 
wissensch. Monographien). Osterwieck a. H., ZickFELD?. 
FREUDENBERG, R. (Radebeul): I. Studiermineraliensammlung fiir Schiiler 
héherer Lehranstalten. 8 Kiisten mit 262 Nummern 145 Mk. II. Mineralien- 
und Gesteinssammlung fiir héhere Lehranstalten. 260 Stiick 280 Mk. 
Ill. Entstehungsreihen: Verwitterung des Granits, Basalts, Syenits usw. 
Jede Reihe 8 Mk. 
Frey, Sem.-Lehrer Dr. Hans: Mineralogie und Geologie f. schweiz. Mittel- 
schulen. 3. Aufl. (V, 233 8., 263 Abb.). Leipzig, Freyrac 1909, Geb. 
2,75 Mk. 
Fricke, K.: Die Férderung des geologischen Unterrichts an den hiheren 
Lehranstalten. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Gesellsch. 1908. 8. 212. 
— — Die Aufgabe des naturgeschichtlichen Unterrichts in den oberen 
Klassen der héheren Lehranstalten. In: Pid. Archiv 1909. 2. H. 
— — Die naturgeschichtlichen Lehrpliine in den Bestimmungen iiber die 
Neuordnung des hiéheren Miidchenschulwesens in Preussen. In: Monatsh. 
f. naturg. Unterricht 1909. H. 7. 
— — Biologische Heimatkunde in der Schule. Ein Beitrag zur Methode 
des naturgeschichtlichen Unterrichts in den oberen Klassen der héheren 
Lehranstalten. Leipzig, QUELLE & Meyer 1909. 
FritzscHeE: Siidwest-Deutschland. Eine geographische Skizze. Progr, Ober- 
realsch, d. FrancKe’schen Stiftung. Halle 1909. 
GEIKIE, A.: Geologie. Deutsche Ausgabe, besorgt von O. Scumipr. (Natur- 
wissensch. Elementarbiicher.) Strassburg, TripNeR. Mk. —.89. 
GeISTBECK, A.: Bodenkarten in natiirlichen Gesteinen fiir den linderkund- 
lichen Unterricht. In Holzkiisten 70 x 64 em. Bonn, F. Kranrz, 
GrRANTZ, F.: Zur Konzentration des erdkundlichen Unterrichts. Ein Wander- 
tag auf der schwibischen Alb. Progr. Frankfurt a. M. 190. 
Gu1izMER, A.: Reformvorschlige fiir den mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht. Entworfen von der Unterrichtskommission der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte. 1. ‘l'eil: ,Meraner Bericht “ 
in: Verhandl, d. Ges. Deutsch. Nat, u. Arzte 1905 und in: Zeitschr. f. math. 
u. nat. Unt. 1905. 8. 533—580. — 2. Teil: ,Stuttgarter Bericht‘ in: Verhandl. 
d. Ges. Deutsch. Nat. u. Arzte 1906 und in: Zeitschr. f. math. u. nat. Unt. 
1906. S. 409—481. — 3. Teil: .,Dresdener Bericht‘ in: Verhandl. d. Ges. d. 
Nat. u. Arzte 1907 und in: Zeitschr. f. math. u. nat. Unt. 1907. 8. 401—472. 
— — Die Titigkeit der Unterrichtskommission der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Arzte. Gesamtbericht, enthaltend die Vorverhandl. auf 
den Versamml. in Cassel und Breslau, sowie die seitens der Komm. den 
Versamml. in Meran, Stuttgart und Dresden unterbreiteten Reformvorschliige. 
Leipzig, B. G. Tevsxer 1908. 7 Mk. 










































Geologischer Unterricht. 


2. Gurzmer, A.: Bericht tiber die Tatigkeit des Deutschen Ausschusses fiir den 


mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht im Jahre 1908. In: 
Zeitschrift f. math. u. nat. Unt. 1909. S. 359—367. 


3. Haaser, E.: Die Erdrinde, Einfiihrung in die Geologie. (V, 1708S., 3 farb. Taf. 


u. Textabb.) Leipzig, QuELLE & Meyer 1909. Mk. 2,20. 

44. — — Geologisches Lesebuch. (84 S. m. Abb.) Leipzig, QuELLE & MEYER 
1909. Mk. 1. 

45, Harms, H.: Vaterliindische Erdkunde. 8. Aufl. 193. Abb., 4 Karten. Leipzig, 


List & v. BressenporF 1909. 


3. Hermpacu: Der bivlogische, chemische und geologische Stoff in der Lehr- 


ordnung der sichsischen Oberrealschulen. In: Zeitschr. f. math. u. nat. Unt. 
1908. S. 527—530. 


. Hock, F.: Die Erdkunde als Vermittlerin zwischen verschiedenen Schul- 


fiichern. In: Geogr. Anz. 1908. H. 4 u. 5. 


. — — Natur- und Erdkunde auf der Oberstufe der Realgymnasien. Progr. 


d. R.-G. Perleberg. 1908. 


. Goran, W.: Die Entwickelung der Pflanzenwelt im Laufe der geologischen 


Epochen. Osterwieck, A. W. ZickFELpt. Geb. 2 Mk. 


. HavsHoFEN: Ideale Landschaft aus der Steinkohlenzeit. Stuttgart, ScHWEIZER- 


BART, Auf Leinwand mit Stiben 6 Mk. 


51. Gebr. Héprex. (Berlin): Geologische Sammlung: Bodenbeschaffenheit der 


Mark Brandenburg. 


. Jaur, R.: Der naturkundliche Unterricht an der sichsischen Oberrealschule. 


In: Pad. Archiv. 1908. 1. H. 


53. KINDERMANN: Praktische Ubungen aus Mineralogie a. d. dsterr. Realschule. 


Monatsschr. f. d. naturwissensch. Unterr. 1908. 12. H. 


54, v. Koenen: Eingabe der Deutschen Geol. Gesellschaft an die deutschen 


Kultusministerien, den Geologieunterricht betr. In: Zeitschr. d. Deutsch. 
Geol. Ges, 1902. S. 137. 

Uber den Unterricht in der Geologie. In: Zeitschr. d. Deutsch. Geol. 
Ges. Bd, 57. 1905. S. 157. 


. Koken, E. v.: Geologie, Schule und allgemeine Bildung. 39 S. Tiibingen, 


Scuntrien 1908. 1 Mk. 


57. Korre, Die Reform des naturwissenschaftlichen Unterrichts im sichsischen 


Seminar. Dresden-Blasewitz, BLeyi: & KAimMereER 1908. Mk. —.80. 


58, Krass, M., und Lanpots, H.: Lehrbuch fiir den Unterricht in der Naturbe- 


schreibung fiir Gymnasien, Realgymnasien und andere héhere Lehranstalten. 
Ill. Teil. Mineralogie. 134 Abb., geol. Karte, 3 Tafeln. 3. Aufl. IX, 156 S. 
Freiburg i. B., Herper 1908. Geb. 2,70 Mk. 


59. Kreps: Geographische Schiileriibungen im Freien. In: Zeitschr, f. Schulgeo- 


graphie. 1909. 2. H. 


. Lamer, F.: Zur Kinfiihrung in den erdkundlichen Unterricht an mittleren 


und héheren Schulen. Halle 1908. Buchhandl. des Waisenhauses. 3 Mk. 
LEHMANN, R.: Der Granit, seine Entstehung und Bedeutung fiir Oberflichen- 
formen und Wirtschaftsleben. In: Bliitter f. d. Fortbildung d. Lehrers u. d. 
Lehrerin. 1909. H. 183—15. 

Levin und Brikcke: Methodischer Leitfaden der Chemie und Mineralogie. 
190 S. Berlin, SaALiE 1909. 2,40 Mk. 
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Lexis, W.: Die héheren Lehranstalten und das Midchenschulwesen im 
Deutschen Reich. (Bearbeitet von C. RerHwiscu, R. LEHMANN, G. BAUMER.) 
Berlin, ASHER & Co. 1904. 

Lowi: Uber Geologie als Unterrichtsfach. (2) In: Das Wissen fiir Alle. 
1906. Nr. 37, 38. 

LiprKke, F.: Geographisch-geologische Schulausfliige im Posener Flachland. 


In: Geogr. Anz. 1907. 12. H. 
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— Die Geologie im erdkundlichen Unterricht héherer Lehranstalten. Progr. 
d. Kgl. Realschule zu Wollstein. 1907. 


. Mirz, Car.: Berg und Tal der Heimat. Geologisch-geographische Wande- 


rungen in der Amtshauptmannschaft Libau. Liébau, J. G. Wave 1905. 
Marek, R.: Die Erdkunde auf der 50. Versammlung Deutscher Philologen 
und Schulminner zu Graz (28. Sept. bis 1. Okt. 1909). In: Zeitschr. f. Schul- 
geogr. 1909. 2. H. 


. Moricu, H.: Der Sandstein. In: Blitter f. d. Schulpraxis. 1908. Nr. 6. 


— — Priparationen fiir den Unterricht in der Mineralogie und Geologie 
an Volksschulen. 268 S. Hannover, Hetwine 1909. 3,70 Mk. 


. Nessic, W. R.: Geologische Exkursionen in der Umgegend von Dresden, 


Dresden, C. Hersricu 1898. 


. Nirs, A., und Diétz, E.: Lehrbuch der Mineralogie und Geologie fiir den 


Unterricht an héheren Lehranstalten und zum Selbstunterricht. 400 Abb., 
20 Farbentaf. 2. Aufl. Stuttgart, F. Leymann. 1905. 

Prrers, H.: Lehrbuch der Mineralogie und Geologie fiir Schulen und fiir 
die Hand des Lehrers, zugleich ein Lesebuch fiir Naturfreunde. 2. Aufl. 
266 S., 111 Abb., 1 Karte. Kiel und Leipzig, Lirstus & Tiscner 1905. 
Pizper, G. R.: Beitrige zur Methodik des biologischen Unterrichts. Ge- 
samm. Abhandl. Hamburger Lehrer. IV. 96 S. Leipzig, ‘Teubner, 1908. 
Geb. 1,50 Mk. 

Pirtz: Uber die Notwendigkeit und Durchfihrbarkeit geologischer Be- 
lehrungen in den hiheren Lehranstalten. In: Unterrichtsbl. f. Math. u. 
Nat. XI. 

— Aufgaben und Fragen fiir Naturbeobachtung des Schiilers in der Heimat. 
6. Aufl. 88 S. Weimar, BOutavu’s Nachf. 1908. Mk. —.80. 

Pour: Geologie in der Volksschule. In: Zeitschr. f. Lehrmittelwesen u. pid. 
Lit. 1906. Nr. 2. 


78. Poxorny’s Naturgeschichte des Mineralreichs fiir héhere Lehranstalten, be- 


arbeitet von Dr. W. ScHoenicueN. 19. Aufl. 251 Abb., 2 Farbentaf., 1 Karte. 
Leipzig, G. FreyraG 1908. Geb, 2,80 Mk. 

Potster: Die Geologie im Volksschulunterricht. In: Siichs. Schulzeitung. 
1907. Nr. 52. 

Poronif, H.: Vegetationsbilder der Jetzt- und Vorzeit. Nach Originalen von 
Wo rrF-Maacer, Esslingen u. Miinchen, J. F. Scurerper, 

Reformvorschlige fiir den erdkundlichen Unterricht an den héheren Schulen. 
Verhandlungen des 17. Deutschen Geographentages zu Liibeck 1909. Berlin, 
D. Reimer 1910. 

Roeste., N.: Lebensbild des Granits. In: Piidagog. Studien. 1906. H. 6. 
— — Der Quarz. In: Natur u. Schule. 1906. H. 3. 

— — Lebensbilder im min.-geol. Unterricht. In: Prakt. Schulmann. 1907. 7. 
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Geologischer Unterricht. 


Roester, N.: Die mineralogisch-geologische Schulsammiung. In: Monats- 
hefte f. d. nat. Unt. 1909. H. 10.- 
— — Die Geologie im Lehrplan der Volksschule. Samml. piid. Vortriige. 
XV. 5. Minden, C. Manowsky Mk. —.70. 

Rorue, K. C.: Der moderne Naturgeschichtsunterricht. Beitriige zur Kritik 
und Ausgestaltung. 235 S. Wien u. Leipzig, Tempsxy & G. Freytae, 1908. 
Rusra, J.: Schulausfliige zur Einfiihrung in die Geologie. In: Natur und 
Schule. 1905. H. 4. 1906. H. 1. 

- — Die Zukunft des mineralogischen Unterrichts. In: Natur und Schule. 
1906. H. 6. 

— — Geologische Streifziige in Heidelbergs Umgebung. Eine Kinfiihrung 
in die Hauptfragen der Geologie auf (rrund der Bildungsgeschichte des ober- 
rheinischen Gebirgssystems. Leipzig, E. NAGELE 1908. 


. Scuarizer, R.: Lehrbuch der Mineralogie und Geologie fiir die oberen 


Klassen der Gymnasien. 6. Aufl. Wien, Tempsky 1907. Geb, 2 Mk. 

— — Lehrbuch der Mineralogie und Geologie fiir Realschulen. 3. Aufl. 
(180 S., 207 Abb., 2 Taf., 1 Karte.) Wien, Tempsky 1909. Geb. 3 Mk. 
Scumip, B.: Leitfaden der Mineralogie und Geologie fiir héhere Lehranstalten. 
124 Abb,, 1 Karte. Esslingen u. Miinchen, Scureiper 1905. 

— — Lehrbuch der Mineralogie und Geologie. 2. Aufl. J. Teil. Mineralogie. 
VIL, 125 S., 14 Taf. Esslingen, Scuremer Geb. 2,60 Mk. 

— — Der naturwissenschaftliche Unterricht und die wissenschaftliche Aus- 
bildung der Lehramtskandidaten der Naturwissenschaften. Leipzig u. Berlin. 
B. G. Tevsner 1907. 

Scnodne, E.: Arbeitsergebnisse der Kommission zur Vorberatung fiir die 
Neuordnung des Siichsischen Seminarwesens. Gruppe III. Im Man. gedruckt. 
1909. 

Scuorren, H.: Diskussion iiber die Dresdener Vorschliige der Unterrichts- 
kommission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und. Arzte betr. die 
Ausbildung der Lehramtskandidaten. (Vereinigte Sitzg. zu Kiln.) In: Zeitschr. 
f. math. u. nat. Unt. 1908. 8. 531—537. 

— — Der Deutsche Ausschuss fiir mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Unterricht, In: Zeitschr. f. math. u. nat. Unt. 1908. 8. 537—541. 
Suater, N. S.: Elementarbuch der Geologie fiir Anfiinger. Autoris. Uber- 
setzung von C. v. Karczewska. Dresden, H. Scuvuttze 1903. 

SremneckE, V.: Der Unterricht in der Geologie. In: Piidagogisches Archiv. 
1908. H. 1. 

SremmMann: Der Unterricht in Geologie und verwandten Fachern auf Schule 
und Universitit. In: Natur und Schule. 1907. H. 6. 

Storwer: Wie weit kiénnen geologische Fragen in dem Unterricht der 
héberen Lehranstalten beriicksichtigt werden? In: Verhandl. des 15. Deutschen 
Geographentages in Danzig. 1905. 

Sro.rz: Geologische Bilder aus dem Grossherzogtum Hessen. Progr. d. 
Gymn. Darmstadt. 

Urstnvs, O.: Geologische Karte von Deutschland fiir den Schulgebrauch. 
1: 2000000. Frankfurt a. M., Verlag des Vulkan. 2,50 Mk. 
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Verworn, M.: Beitriige zur Frage des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
an den héheren Schulen. (J. Watruer: Geologischer Unterr.; H. WaGNeEr: 
Geograph. Unterr.) Jena, G. Fiscuer 1904. 
Voret, M.: Die Praxis des naturkundlichen Unterrichts, ein Handbuch fiir 
Lehrer und Sammler. XIV u 282 8., 92 Abb. Leipzig, Dirrericn 1909. 
Geb. 3,80 Mk. 
VoLtk, Karu G.: Geologische Wanderungen am Schwibischen Meere. Ein 
methodischer Beitrag zur Heimatkunde. In: Monatsh. f. d. nat. Unt. von 
LANDSBERG u. Scumip, 1910. H. 1. 
Waener, P.: Uber Exkursionen im Geographieunterrichte. 15. Bericht des 
Vereins Siichs. Realschullehrer. Leipzig, Dire. 
— — Leitsiitze zur Reform des mineralogisch-geologischen Unterrichts. In: 
Zeitschr. f. math. u. nat. Unt. 1907. H. 3. 

— Die Erdkunde im Lehrplan der siichsischen Oberrealschule. In: 
Geogr. Anz. 19U8. H. 10. 
— — Geologie und Mineralogie im Lehrplane der héheren Schulen. In: 
Piidag. Archiv. 1909. H. 7/8. 
— — Lehrbuch der Geologie und Mineralogie fiir héhere Schulen. Kleine 
Ausgabe f. Realschulen und Seminare. 1908., 268 Abb., 3 Taf. 2. u. 3. Aufl. 
1908. 2,40 Mk. Grosse Ausgabe f. Realgymnasien, Oberrealschulen, sowie 
zum Selbstunterrichte. 231 S, 316 Abb., 4 Taf. 2. u. 3. Aufl. 1910. 2.80 Mk. 
Leipzig u. Berlin, B. G, TEvBNER, 
— — Die geologische Ubersichtskatte des Kinigreichs Sachsen. In: Zeitschr. 
f. prakt. Geol. 1909. H. 12. 
WatvrinG, R.: Bericht iiber die 17, Hauptversammlung des Vereins zur 
Férderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts in 
Gittingen. Pfingsten 1908. In: Zeitschr. f. math. u. nat. Unt. 1908. 
S. 197—208'). 
Wartuer, J.: Die Geologie in der Schule. In: Natur und Schule. Bd. 1. 
8. 46. 
— Mineralogie und Geologie in Forschung, Lehre und Unterricht. In: 
Natur und Schule, 1905. H. 12. 
— Vorschule der Geologie. Jena, Fiscuer. 3. Aufl. 1908. 2,50 Mk. 
Wandtafeln zur Erklirung der Formen der Erdoberfliiche, herausgeg. 
Wien, A. Mitten und Esslingen, F. Scurerper. In 6fach, Farbendruck- 
Format 123:176 cm. Preis einer Tafel unaufgez. 5 Mk. 
Webrkinp, H.: Die Bedeutung der Geologie fiir Lehrer und Schulen. In: 
Schulblitter der Provinz Sachsen. 
WEIDEMULLER, O.: Landeskunde des Kénigreichs Sachsen. 48 S., 1 Karte, 
24 Abb. Leipzig, J. Kuinkuarptr 1908. Mk. —.80. 
Weicerpt, P.: Geographie. In: Pidagogischer Jahresbericht, herausgeg. v. 
Schulrat Scnerer. Leipzig, Branpsterrer 1999. 
Werrtsters, R. v.: Der naturwissenschaftliche Unterricht an den dster- 
reichischen Mittelschulen. Wien, Tempsky 1908. 


1) Vergl. auch: Die Hochschulausbildung des Lehramtskandidaten in Geologie 
Mineralogie. In: Unterrichtsbl. f. Math. u. Nat. 1908. H. 5. 














Geologischer Unterricht. 


123, Wirrn, J. F.: Die Entstehung der Alpen. Eine geographische Exkursion 
als Beitrag zur Methode des erdkundlichen Unterrichts. Progr. Gymn. Eich- 
stiitt. 1909. 

124, Wrrricn, E.: Ubersicht der geologischen Verhiiltnisse des Grossherzogtums 
Hessen. Progr. Neues Gymn. Darmstadt. 1909. 

125. Wo.rincer, V.: Ergebnisse einer Schulreise durch die Frinkische Schweiz 
98 S. Niimberg, Korn 1908, 1,40 Mk. 

126. Zaun, G.: Geologische Veranschaulichungsmittel im Seminar zu Gotha. 
Neue Bahnen. 1908/9. 20. Jahrg. H. 9, 

127. — — Das geologische Profil. Thiir. Schulblatt. 1907. 32. 


Der geologische Unterricht an den deutschen Hochschulen 
5 5 
im S.-S. 1910. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. == geologiseh; Ub. Ubungen; Anl. Anleitung zu 
selbstiindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie; Coll. = Colloquium; Exk, = Exkursionen. 
— Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Stunden in der Woche. 


1. Universitiiten. 

A. Deutschland. 

Berlin: Branca: Anl. Ub.; Poronié: Entstehung d. Steinkohle u. d. 
Kaustobiolithe iiberhaupt 1.; v. Starr: Grundwasser und Quellen 1; D. g. Grund- 
Jagen der Landschaftsformen in d. Schweiz 1; Ub. im Lesen g. Karten 1; 
SrremMeE: Stratigraph. Ub.; Exk. TANNHAvseR: Struktur d. natiirl. Bausteine u. 
ihre Bedeutung fiir deren Wetterbestiindigkeit 1'/2. ErpMANNSDORFFER: Anl. zu 
petrogr. Untersuch. i. Feld. 

Bonn: Steinmann: Erdgeschichte m. Exk. 5; Eiszeit u. vorgeschichtl. 
Mensch 1; Ub.; Anl.; Coll. Brauns: Einfiihrung in d. Petrographie 3; Ponuic: 
Allg. Geol, (Erdgeschichte) 4; Allgemeinverstiindl. Vortriige tiber Geol. 1; WILCKENS: 
Kinfiihrung in d. Geol. m. Exk. 2; Bau, Bild u. Bodenschiitze d. deutsch. 
Kolonien 1; WANNER: Geol. v. Ostasien 1; Anl. z. Aufnahmen u. z. Entwurf g. 
Karten 2 (mit TipMann); Tr~MANN: Geol. v. Rheinld. u. Westfalen m. Exk. 2. 

Breslau: Frecu: Anl. z, G. u. agronom. kartograph. Aufnahmen im Ge- 
linde 1; Ub.; Anl.; Coll. Scns: Bodenschiitze Schlesiens 1; Renz: Ausgew. Kap. 
a. d. chem, Geol. 1; G. Reisebilder a. d. Orient 1; Ub. 2. 

Erlangen: Lenk: Allg. u. histor, Geol. 5; Exk. 

Freiburg i. B.: Deecke: Erdgeschichte 5; Prakt. Geol. 2; Ub.; Anl.; 
Coll. NruMANN: Morphologie d. Erdoberfliche 2; Osann: Gesteinslehre 4; DENINGER. 
Eiszeit u. Diluvialmensch 2; Anl. 

Giessen: Kaiser: Petrogr. Ub.; Exk. 
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Géttingen: Pomprcks: Geol. Hannovers 1; Prakt. Geol. 2; Ub.; Anl.; 
Exk. y. Koenenx: Ub. im g. Aufnehmen. Mice: Sedimente u. metamorphe Ge- 
steine 1. 

Greifswald: Jarken: Allg. Geol. 2; Ub.; Exk. Mircn: Zusammen- 
setzung d. festen Erdrinde 2; Puivipp: Geol. d. norddeutschen Tiefebene m. Exk. 

Halle: Watruer: Allg. Erdgeschichte 4; Anfangsgriinde d. Geol. m. bes. 
Beriicksichtigung d. Bodenkunde 2; Ub.; Anl.; Anl. z. g. Beobacht. auf Reisen. 
Lipecke: Petrographie 2; Scupin: Geol. v. Deutschland m. bes. Beriicksichtigung 
v. Sachsen u. Thiiringen m. Exk. 2; Wist: Ub.; Anl. z. g. Beob. im Geliinde. 

Heidelberg: Satomon: Geol. 5; G. Geschichte d, Heidelberger Gegend 1; 
Ub.; Anl.; Coll.; Wi rine: Petrographie 2; Scumipr: Techn. Geol. 3. 

Jena: Linck: Einl. i, d. Gesteinslehre 3. 

Kiel: Haas: Ausgew, Kap. a. d. Geol. Schlesw.-Holsteins 1; Diluviale 
Eiszeit 1. JouHNsen: Gesteinskunde 4; Kriimme.: Morphologie d. Erdoberfliche 4. 

Kénigsberg: Tornquist: Allg. Geol. 3; Ub.; Anl.; Exk. 

Leipzig: Crepyer: G. Bau d. Kénigreichs Sachsen 1; Ub.; Coll.; Rinne: 
Gesteinskunde (Ubersicht des Gesamtgebietes) 2; Ferix: Vulkanologie 1; REINIscu: 
Petrogr. Ub. im Felde. 

Marburg: Kayser: Allg. Geol. 4; Geol. v. Hessen m. Exk. 3; Ub.; Anl. 
Baver: Petrogr. m. Exk. 3; ScHwANTKE: Besprechungen iib. spez. Kap. d. Petro- 
graphie. 

Miinchen: Rorupierz: Geol. 4; Geol. d. Alpen 1; Ub.; Anl.; Ub. im 
Gebirge. WetxscueNnK: Lagerstiittenlehre II (Erzlagerstitten) 2, Petrograph. Ub. ; 
Anl. Srromer: Geol. d. deutsch. Schutzgebiete 1; Brom: Ub. 

Miinster: Busz: Anl.; WEGNER: Geol. v. Westfalen m, Exk. 1. 

Rostock: Geinitz: Ub.; Exk. 

Strassburg i. E.: Houzarre.: Erdgeschichte m. bes. Beriicksichtigung 
Deutschlands 4; Rheintal v. Basel bis zur Miindung 1; Ub.; Anl.; Coll. Béicxrne: 
Einl. i. d. Petrographie 2; v. Seipiitz: Anl. z. g. Beob. im Geliinde; Sarrer: 
Grundziige d. physik. Geographie 4. 

Tiibingen: Koken: Geol. v. Wiirttemberg m. Exk. 3; G. Grundlagen d. 
Abstammungslehre 1; Ub.; v. Huene: Entstehung und Bau d. Festlinder u. Ge- 
birge 1; FREUDENBERG: Lagerstiittenlehre 1. 

W iirzburg: BrckeNkAMP: Geol. m. Exk. 4. 

B. Schweiz. 

Basel: Scumipr: Geol. 3; Exk.; 'Preiswerk: Ub.: Bestimmen von Ge- 
steinen; Buxtorr: Ub. i. g. Aufnahmen. 

Bern: Bartzer: Spez. Geol. (Erdgeschichte) 3; Ub.; Anl.; Exk.; Watser: 
Physik. Geographie 3; Huet: Petrograph. Ub. Nusssaum: Morphologie d. Ge- 
birge 2. 
Ziirich: Het: Geol. d. Schweiz 2, Exk. GRruBENMANN: Petrogr. 3; Ub. 
RouutEr: Stratigraphie Tertiiir u. Kreide 2; Heim jr.: Ausgew. Kap.. a. d. Alpen- 
geol. 1; Wenrte. Augew. Kap. a. d. Morphologie d. Erdoberfliiche 1. 

C. Osterreich. 

Czernowitz: PeneckeE: Histor. Geol. 5. v. Boum: Physik. Geographie 5; 


Theorien d. Gebirgsbildung 2. 
Graz: Hoernes: Histor. Geol. 5; Hitper: Prakt. Geol. 5; Herirscn: 
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Ubers. ib. d. g. Bau v. Osterreich-Ungarn 2, Exk. Ipren und Scwaritzer: 
Petrogr. Ub. 

Innsbruck: Braas: Glazial-Geol. 2, Ub.; Exk.; Carurein: Petrographie II. 
D. Gesteine m. bes. Beriicksichtigung d. Tiroler Eruptivtypen 8; Ub.; Anl.; Exk. 

Prag: Pe.ikan: Kinfiihrung i. d. Gesteinslehre 5; Anl. 

Wien: Unuia: Das Mesozoikum 4; Anl., Exk. Reyer: Theoret. Geol. m. 
Experim. 2; Suess: Stratigraph. Geol. 5; Kossmar: Prakt. Geol. Il (Boden u. 
Wasser) 2; Scuarrer: D, Neogen in Osterreich; Stark: Chemische Fragen der 
Gesteinslehre. 


2. Technische Hochschulen. 
Deutschland. 

Aachen: DANNENBERG: Geol. f. Hiittenleute u. Chemiker; Erdgeschichte: 
Geol. d. Steinkohlen; Ub. KiockMann: Petrographie. 

Berlin: Hrrscawatp: Allg. Geol.; Kraumann: Deutschlands Eisenerz- 
vorriite. 

Braunschweig: Srotiey: Geol.; Ub. 

Danzig: v. Woxrr: Geol. 3; Entstehung d. Mineralien u. Gesteine 1; 
Ub.; Coll. 

Darmstadt: Lepsius: Geol.; Ub.; Exk. 

Dresden: Riann: Gesteinskunde: G. Bau d. Kénigreichs Sachsen. 

Hannover: Stitte: Grandziige d. Geol. 4; Hoyer: Prakt. Geol. II. 2; 
Geol. d. nordwestl. Deutschl. 1; ScHOnvorF: Techn. wichtige Mineralien u. Ge- 
steine Deutschlands 1; Ub. iiber Verwertung g. Karten 1. 

Karlsruhe: Pautcke: Geol. m. Exk. 4; Allg. Geol. u. Gesteinskunde ; 
Entstehung d. Gebirge 2; Ub.; Coll. 

Miinchen: Oseexe: Ub.; Anl. 

Stuttgart: Saver: Geol. m. Exk.: Bodenkunde auf g. (rundlage; 
Ub.; Anl. 


* * 
* 


Bergakademie Berlin: Raurr; Formationslehre; Repetitorium. 

Bergakademie Clausthal: Bove: Geol. Il. 5: Ub.; Brunxs: Lager- 
stiittenlehre 3; Petrographie 3, Ub. 2. 

Bergakademie Freiberg i. S.: Beck: Geol.; Lagerstiittenlehre; Ub. 


* * 
* 


Hambuargisches Kolonialinstitut: Giricn: Nutzbare Min. u. Ge- 
steine d. deutsch. Schutzgebiete 3, Ub.; Exk. 


* * 
* 


Landwirtschaftl. Hochschule Berlin: GkuNeR: Grundziige der 
Geol.; Geol. in bezug auf d. Aufsuchung, Beschaffenheit u. Brauchbarkeit des 
Wassers ; Ub.; Exk. 

Landwirtsch. Hochschule Hohenheim: PLIENINGER: Geol, II 3; 
Ub; Exk. 
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Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Neue Zeitschrift fiir Mineralogie, Geologie und Paliiontologie. Heraus- 
gegeben von R. Zimmermann und F, Gorpet, erscheint seit Mai d. J. jahrlich in 
2 Heften. (Badia-Schwert-Verlag.) Sie ist das Organ der Vereinigung von 
reunden der Mineralogie, Geologie und Paliontologie, die diese Wissenschaften 
volkstiimlich zu machen bestrebt ist, ihren Mitgliedern geeignete Literatur zu 
Vorzugspreisen besorgt, ihnen besonders Ratschliige fiir Reisen und Exkursionen 
gibt, die dazu nétigen Fiihrer und Karten verschafft und den T'ausch und Handel 
einschligiger Gegenstiinde vermittelt. 


‘ 
1 
W 
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Geologie von Kanada. Einen kurzen und klaren Uberblick iiber die 
Geologie von Kanada mit besonderer Beriicksichtigung des Mineralreichtums des 
Landes gibt das Buch von G. A. Youna: <A descriptive Sketch of the Geology and 
Economic Minerals of Canada, herausgegeben vom Departement of Mines, Geolo- 
gical Survey Branch. Ottawa. 1909. Der Text besteht aus 151 Seiten mit zahl- 
reichen Abbildangen; dazu eine geologische Ubersichtskarte und eine Karte der 
nutzbaren Mineralien. 


Gesellschaften, Versammlungen. 

Der XI. Internationale Geologen-Kongress wird vom 18.—25. August 
d. J. in Stockholm tagen. Es sind zahlreiche Exkursionen vor, wihrend und 
nach der Versammlung in Aussicht genommen. Gegenstand der Verhandlung 
werden im besonderen sein: 

Geologie der vorkambrischen Formationen. 

Klimaiinderungen nach dem Maximum der letzten Vereisung. 

Die Eisenerzschiitze der Erde und ihre Verbreitung. 

Geologie der Polargebiete. 

Das unvermittelte Erscheinen der kambrischen Fauna. 

Programme sind durch den Generalsekretiir des Kongresses J. G. ANDERSSON, 
Stockholm 3, zu beziehen. 


Ill. Jahresbericht der Freiberger Geologischen Gesellschaft. Ostern 
1910. Freiberg i. S. 

Die Gesellschaft zihlt nach zweijiihrigem Bestehen 196 Mitglieder. Von den 
Vortriigen, die in den 8Sitzungen des letzten Vereinsjahres gehalten wurden, migen 
uls bemerkenswert erwiihnt sein: O. Srurzer ,,Bericht iiber eine geologische 
Kartierungsiibung*: und Uber amerikanisches Hochschulwesen mit besonderer 
Keriicksichtigung des geologischen und minerologischen Unterrichts“, sowie HERMANN 
Uber die Geologie des Hererolandes“, 


Personalia. 


Berufungen. An Stelle des kiirzlich verstorbenen Prof. E. Puiipri ist 
Prof. Dr. O. Witckens (Bonn) nach Jena berufen worden. — Dr. E. Wist (Halle) 
ist als ausserordentlicher Professor der Geologie und Paliontologie nach Kiel] be- 
rufen worden. 
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Habilitationen, Géttingen: Dr. Satretp fiir Geologie und Paliontologie 
— Dresden: Dr. E. Rimany fiir Geologie und Paliontologie. Marburg: Dr. 
C. Anpree fiir Geologie und Paliontologie. 


Professor Dr. Withetm Satomoy, Direktor des Geologisch-Paliontologischen 
Institutes der Universitit Heidelberg ist von der Kgl. Italienischen Akademie 
der Wissenschaften zu Mailand (Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lettere) zum 
auswirtigen korrespondierenden Mitglied der naturwissenschaftlichen Sektion er- 
nannt worden. 


Geologische Vereinigung. 


Exkursion zur Einfiihrung in das Verstiindnis des Deckenbaus der Alpen. 
Es sollen besichtigt und erliutert werden: 
Hohere und tiefere helvetische Decken, 
Biirgenstock, Pilatus, Brunnen-Altdorf. 
Lepontinische und ostalpine Klippen. 
Mythen und [berger Klippen. 
Helvetisch-autochthones Gebirge. 
Erstfelder Tal und Windgiille. 
Gotthardmassiv und Urserenmulde. 
Géschenen, Andermatt, Airolo. 
Autochthones Gebirge und Glarnerdecke. 
Altdorf, Klausenpass, Linthtal. 
Tertiire Fischschiefer. Lochseiten Kalk. 
Linthtal, Schwenden, Elm. 
Glarnerdecke. 
Elm, Segnes-Pass, Flims. 
Die Exkursion ist auf 10 Tage berechnet und auf 20 Teilnehmer beschrankt. 
_ Versammlungsort: Luzern, Hotel Riiti, Sonntag abend 1. VIII. 10. Die Kosten 
werden pro T'ag der Exkursion ungefihr 10—12 Fres. betragen. Anmeldung bis 
zum 15, Juli an den Fiihrer 
Dr. Otto Welter, Bonn. Geolog. Institut der Universitiit. 
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Neuere Arbeiten iiber die Entstehung des Dolomits. 
Von W. Meigen (Freiburg i. Br.). 


1. Skeats, E. W.: The chemical Composition of Limestones from upraised 
Coral Islands, with Notes on their microscopical Structures. Bulletin of the 
Museum of Comparative Zoélogy at Harvard College. Vol. XLII. 53—126 
1905. 

2. The Atoll of Funafuti. Published by the Royal Society of London. 1904. 

Prarr, F. W.: Uber Dolomit und seine Entstehung. Neues Jahrbuch f. 

Mineralogie, Geologie und Paliontologie. 23. Beilage-Band. S. 529580. 

1907. 

4. Puiipri, E.: Uber Dolomitbildung und chemische Abscheidung von Kalk in 
heutigen Meeren. Neues Jahrbuch fiir Mineralogie usw. Festband 1907. 
S. 397—445. 

5. Satomon, W.: Die Adamellogruppe. Abhandl. der k. k. geolog. Reichsanstalt 
in Wien. Bd. 21. 1908. S. 406—408. 

6. Lixckx, G.: Uber die Entstehung der Dolomite. Monatsber. d. Deutsch. geolog. 
Gesellsch. 1909. S. 230—241. 


ad 


Kines der altesten und am haufigsten erérterten Probleme der chemischen 
Geologie ist die Frage nach der Entstehung des Dolomits. Geologen und Chemiker 
in grosser Zahl haben sich bemiht, diese Frage durch Beobachtung in der Natur 
oder durch Versuche im Laboratorium |zu lisen, ohne dass dies jedoch bis jetzt 
in allgemein befriedigender Weise gelungen ist. Uber die in den letzten Jahren 
iiber diesen Gegenstand verdffentlichten Arbeiten soll im folgenden kurz be- 
richtet werden. Die Frage nach der Entstehung der sog. Riffkalke im allge- 
meinen, die in ihnen ebenfalls einen grossen Raum einnimmt, ist |dabei ganz 
ausser Betracht gelassen und bleibt einer spiiteren Mitteilung vorbehalten. Die 
iltere Literatur ist in den angefiihrten Arbeiten ausfiihrlich beriicksichtigt, so 
dass es an dieser Stelle wohl geniigt, darauf zu verweisen. 

Schon Dana hat bemerkt, dass Korallenkalke zuweilen sehr stark dolo- 
mitisiert sind, und durch spitere Beobachtungen ist dies wiederholt hestatigt 
worden. Durch die eingehenden Untersuchungen von Skeats (1) tiber die Zu- 
sammensetzung der Kalksteine von gehobenen Koralleninseln erfahren wir nun 
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niheres iiber die Art des Vorkommens und die Verteilung der dolomitischen 
Lagen. Er hat eine grosse Anzahl] Gesteinsproben von 14 Inseln des Stillen 
Ozeans und von der im Indischen Ozean liegenden Christmas-Insel. die mit 
grosser Sorgfalt von verschiedenen Stellen und aus verschiedenen Héhenlagen 
gesammelt waren, sowohl chemisch analysiert wie mikroskopisch untersucht. Es 
zeigte sich hierbei, dass auf manchen Inseln der Kalkstein vom Meeresspiegel 
an bis zu den hichsten Erhebungen vollstindig in mehr oder weniger reinen 
Dolomit umgewandelt ist, wihrend sich auf anderen Inseln kaum eine Spur von 
Dolomitbildung findet, und schliesslich auf manchen von ihnen Dolomite und ge- 
woéhnliche Kalksteine miteinander vorkommen. In detzterem Fall sind zuweilen 
die tiefsten Schichten in Dolomit verwandelt, wiihrend die oberen unveriindert 
geblieben sind, zuweilen ist es gerade umgekehrt. Der héchste Gehalt an 
Magnesiumkarbonat betrug etwa 43°, kommt also dem eines wahren Dolomits 
(46°/o) ziemlich nahe. 

Wie die mikroskopische Untersuchung ergab, muss der Kalkstein nach- 
triglich Magnesium aufgenommen haben, da nicht nur solche Organismenreste, 
die, wie z. B. die Kalkalgen, schon von vorneherein erhebliche Mengen Magnesium 
enthalten, sondern auch urspriinglich ganz magnesiumfreie Schalen in Dolomit 
verwandelt sind. Die aus Aragonit bestehenden Reste nehmen anscheinend 
leichter Magnesium auf als die aus Kalkspat bestehenden. Bemerkenswert ist 
das Vorkommen von Kristallen, die schichtweise aus Dolomit und Kalkspat auf- 
gebaut sind; es muss hier also Dolomit und Kalkspat abwechselnd nacheinander 
unter verschiedenen Bedingungen auskristallisiert sein. 

In der Hauptsache ist aber der Dolomit nicht direkt auskristallisiert 
sondern dadurch entstanden, dass entweder ein schon vorher vorhandener Gehalt 
an Magnesiumkarbonat sich durch Auslaugung des Kalziumkarbonats angereichert 
hat, oder dadurch, dass urspriinglich magnesiumfreier kohlensaurer Kalk sich 
mit den Magnesiumsalzen des Meerwassers umgesetzt hat. Beide Vorgiinge er 
folgen nach SKEATS nur in stark bewegtem Wasser nahe unter der Meeresober- 
fliche gleichzeitig mit dem Absatz des Kalksteins. Befindet sich dieser lange 
Zeit in der fiir die Dolomitbildung giinstigsten Zone, so geht er schliesslich voll- 
stindig in Dolomit iiber. Findet wihrend der Bildung des Riffs eine Hebung 
oder Senkung statt, so erfolgt nur eine unvollstindige Umwandlung derart, dass 
der Gehalt an Magnesiumkarbonat einen Massstab abgibt fiir die Geschwindigkeit 
der Hebung oder Senkung. 

Beziiglich des chemischen Vorganges verweist SKEATs auf die Versuche 
von KLEMENT, der gezeigt hat, dass sich Aragonit bei Temperaturen iiber 60” 
mit erheblicher Geschwindigkeit mit Magnesiumsalzen umsetzt unter Bildung 
eines gemischten Kalzium-Magnesiumkarbonats. Wenn auch so hohe Tempera- 
turen unter natiirlichen Verhiltnissen kaum vorkommen, so liegt doch kein Grund 
dafiir vor, dass diese Umsetzung nicht auch schon bei niedriger 'Temperatur 
erfolgt, wenn auch wesentlich Jangsamer. 

Uber die Bedingungen, unter denen diese Umsetzung im Meer vor sich 
geht, lisst sich zurzeit noch nichts Bestimmtes sagen. Es ist jedenfalls nicht 
sehr wahrscheinlich, dass das Wasser vorher stark konzentriert worden ist. Még- 
licherweise wirkt die bei der Zersetzung von Tier- und Pflanzenresten frei- 
werdende Kohlensiiure bei der Umwandlung mit, indem sie Kalziumkarbonat list; 
das so gebildete Bikarbonat setzt sich dann mit dem Magnesiumsulfat des Meer- 
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wassers um unter Bildung des schwer léslichen Doppelsalzes, wahrend das 
gleichzeitig entstehende leichter lisliche Kalziumsulfat vom Wasser fortgefiibrt wird. 

Wenn auch spiiter, nach der Hebung iiber den Meeresspiegel, noch weitere 
Veriinderungen eingetreten sein kénnen, so betont doch SkEats sehr nachdriick- 
lich, dass die Dolomitbildung in der Hauptsache stattgefunden hat, als sich die 
Gesteine noch unter dem Meeresspiegel befanden. 

Im wesentlichen zu dem gleichen Ergebnis hat auch die von der Royal 
Society veranstaltete Tiefbohrung auf dem zu der Gruppe der Ellice-Inseln ge- 
hérenden Atoll Funafuti im Stillen Ozean gefihrt (2). 

Im Hauptbohrloch hat man hier eine Tiefe von 1114 Fuss erreicht. Die 
3ohrkerne wurden von Jub» und CuLuis sehr sorgfaltig chemisch und mikro- 
skopisch untersucht. Sie setzen sich fast ausschliesslich aus organischen Resten, 
hauptsiichlich Korallen und Kalkalgen zusammen, denen Bruchstiicke der Schalen 
von Mollusken, Seeigeln, Bryozoen usw. beigemengt sind. Der Gehalt an 
Magnesiumkarbonat wechselt sehr stark. In den obersten Lagen bis 26 Fuss 
Tiefe steigt er bis auf 16°, sinkt dann plitzlich auf einen ganz geringen Betrag 
herab, um erst von etwa 640 Fuss abwiirts wieder, und zwar sehr schnell anzu- 
steigen. Bei dieser Tiefe betriigt er 26°/0, von 700 Fuss an bis zur gréssten er 
reichten Tiefe schwankt er um etwa 40°%o. 

Erst von 640 Fuss an konnte Dolomit auch mikroskopisch nachgewiesen 
werden. Der mittlere Teil des Bohrkerns besteht aus fast remem Kalkspat, 
wahrend in den oberen Teilen Aragonit iiberwiegt. In welcher Form das Magnesium- 
karbonat in den oberen Schichten vorliegt, konnte nicht festgestellt werden. Be- 
merkenswert ist, dass Aragonit und Dolomit niemals nebeneinander vorkommen. 

Das bis zu 640 Fuss Tiefe sehr lockere und _ leichtzerreibliche Gestein 
nimmt von da ab die Beschaffenheit eines zusammenhingenden weichen Kalk- 
steins an. In noch grisserer 'liefe wird es noch hirter und dichter, wenn auch 
weichere Schichten von Zeit zu Zeit wiederkehren. Die Organismenreste sind der 
Art nach durchweg die gleichen; in den tieferen Teilen sind sie allerdings viel- 
fach stark veriindert und umgewandelt. Die in den oberen Lagen leeren Hohl- 
riume zwischen den einzelnen Schalenstiickchen sind in den tieferen Schichten 
mit chemischen Neubildungen ausgekleidet und zuweilen vollstindig damit aus- 
gefiillt. 

Die Anreicheruang des Magnesiumkarbonats in den oberen Teilen glaubt 
Jupp ausschliesslich auf die Auslaugung des Kalziumkarbonats zuriickfiihren zu 
kénnen. Die freie Kohlensiiure des Meerwassers vermag Karbonate aufzulisen; 
Skelette von lockerem Gefiige oder solche, die viel organische Stoffe eingelagert 
enthalten, verschwinden dabei schneller als solche von sehr dichter Struktur, wie 
z. B. die der Foraminiferen. Die Liésung wird jedenfalls durch die bei der Zer- 
setzung der organischen Stoffe gebildete Kohlensiure wesentlich beschleunigt. 
Aragonit list sich unter gleichen Umstiinden schneller als Kalkspat, beide lisen 
sich leichter als Magnesiumkarbonat. Es kann somit ein urspriinglich vor- 
handener geringer Gehalt an letzterem, wie er z, B. bei Kalkalgen hiufig vor- 
kommt, durch Wegfiihrung des Kalziumkarbonats erheblich angereichert werden. 
Doch hat dieses Anwachsen eine Grenze, iiber die es nicht hinausgehen kann, 
ohne dass die organische Struktur verloren geht. Bei einem urspriinglichen Ge. 
halt von etwa 1°/o Magnesiumkarbonat glaubt Jupp diese Grenze bei etwa 12 bis 
14 °/o erreicht. 

g* 
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Die Schwankungen im Magnesiumgehalt der Bohrkerne zwischen 26 und 
640 Fuss Tiefe sind nach Jupp u. a. auch auf ein verschiedenes Mengenver- 
haltnis der riffbildenden Organismen zuriickzufiihren, von denen manche, wie 
z. B. die Kalkalgen, von denen besonders Lithothamnium und Halimeda auf 
Funafuti eine grosse Rolle spielen, verhaltnismissig viel Magnesiumkarbonat ent- 
halten, waihrend andere, z. B. die meisten Korallen, sehr arm daran sind. 

Die hohen jBetrige bis zu 40°%o Magnesiumkarbonat in den grisseren 
Tiefen kénnen nicht allein durch Auslaugung des Kalziumkarbonats erklart werden; 
es muss hier vielmehr auch eine Zufuhr von aussen her stattgefunden haben. 
Wenn es auch nicht unmdglich ist, dass sich Magnesiumkarbonat unter Umstanden 
aus dem Meerwasser direkt abscheiden kann und dann entweder die vorhandenen 
Hohlriiume des Gesteins ausfillt oder aber sich mit dem Kalziumkarbonat zum 
Doppelsalz verbindet, so ist es doch viel wahrscheinlicher, dass eine Umsetzung 
zwischen Kalkstein und Meerwasser erfolgt ist, wobei ein Teil des Kalziums des 
urspriinglichen Karbonats in Lisung ging und unter Bildurg von Dolomit durch 
Magnesium ersetzt wurde. 

Aus der Tatsache, dass der Dolomit auf Funafuti jetzt nur in grisserer 
Tiefe gefunden wird, folgt keineswegs, dass er auch in dieser Tiefe entstanden 
ist. Die Umwandlung ist vielmehr auch nach der Ansicht von Jupp an oder 
nahe der Meeresoberfliiche vor sich gegangen und erst das bereits verinderte Ge- 
stein ist dann in die Tiefe gesunken. 

Gegen die von SKEAts und Jupp vertretenen Ansichten iiber die Herkunft 
des Magnesiumgehaltes der Dolomite laisst sich wohl kaum ein begriindeter Ein- 
wurf erheben, soweit es sich um riffartige Bildungen im weitesten Sinne des 
Wortes handelt. Man darf aber nicht vergessen, dass das Magnesiumkarbonat 
weder in den Kalkalgen, worauf schon VresTeERBERG hingewiesen hat, noch in den 
nach KLEMENT durch Umsetzung von Aragonit mit Magnesiumchlorid erhaltenen 
Produkten in der Form von Dolomit vorliegt. Es muss also auf alle Fille noch 
eine nachtrigliche Umkristallisation stattgefunden haben, iiber deren Bedingungen 
wir zurzeit noch gar nichts wissen. 

Die Aufnahme des Magnesiums, soweit dies nicht schon von vorneherein 
in den Organismenresten vorhanden war, hat aber sicher schon wihrend der 
Bildung der Kalksteine stattgefunden. Zu dieser Auffassung ist auch W. Sato. 
Mon auf Grund seiner geologischen Untersuchungen iiber die Dolomithildungen 
innerhalb des Esinokalkes der Adamellogruppe (5) gekommen. 

Wahrend Skeats und Jupp annehmen, dass die Dolomitbildung nahe der 
Meeresobertliche erfolgt ist, glaubt Prarr (3) sie in griéssere Tiefe verlegen und 
dem Druck dabei eine wesentliche Rolle zuschreiben zu miissen. Er hat unter 
diesen Gesichtspunkten neue Versuche iiber die kiinstliche Darstellung von 
Dolomit ausgefiihrt. 

Zuniichst untersuchte er, ob wasserfreies, neutrales Magnesiumkarbonat 
entsteht, wenn eine Maguesiumchloridlisung unter starkem Druck durch Alkali- 
karbonate gefallt wird, erhielt aber stets nur wasserhaltige, basische Karbonate. 
Auch der Zusatz von Chlornatrium oder Chlorkalziam erwies sich als wirkungs- 
los. Er schliesst hieraus, dass unter Drucken bis zu 500 Atmosphiren weder 
Magnesit noch Dolomit direkt ausfiillbar sei. 

Dagegen gelang es ihm auf andere Weise Dolomit zu erhalten, indem er 
feingepulverten Anhydrit in einer ziemlich konzentrierten Magnesiu mehloridlésung 
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die gleichzeitig Chlornatrium enthielt, der Einwirkung von Natriumkarbonat langere 
Zeit unter Druck aussetzte. Er erhielt so einen in 5-prozentiger Essigsiure 
schwerlislichen Riickstand, der unter dem Mikroskop u. a. deutliche kleine Rhombo- 
eder erkennen liess, die bei gewéhnlicher Temperatur auch von verdiinnter 
Salzsiure kaum angegriffen wurden. In der Lésung liess sich Magnesium nach- 
weisen; fiir eine quantitative Analyse war die Menge zu gering. 

Es gelang ihm nicht, den Anhydrit vollstindig umzusetzen; zuweilen blieb 
sogar die Reaktion ganz aus, was vielleicht auf eine vorherige Umwandlung des 
Anhydrits in Gips zuriickzufiihren ist. Gips gab unter den gleichen Bedingungen 
niemals ein schwerlisliches Umsetzungsprodukt. 

Liess er die gleiche Salzlésung auf ein Gemisch von Kalziumkarbonat und 
Anhydrit unter Druck einwirken, so erhielt er ebenfalls einen in verdiinnten 
Sduren langsam léslichen Niederschlag. Mit Gips blieb auch hier die Reaktion aus, 

Ferner hat Prarr die Umsetzung von Kalziumkarbonat mit Magnesium- 
sulfat bei Gegenwart von Chlornatrium untersucht. Der Druck betrug bei diesen 
Versuchen 60—100 Atmosphiren, die Temperatur 4—14°. Das Reaktionsprodukt 
wurde 24 Stunden mit 2-prozentiger Essigsiiure behandelt und der Riickstand 
analysiert. Die Menge des Magnesiumkarbonats in dem Umsetzungsprodukt er- 
wies sich in hohem Masse abhingig von der Feinheit des angewandteu Kalkspat- 
pulvers und der Dauer der Einwirkung. In einem Fall enthielt der Riickstand 
53,7°/o Kalziumkarbonat und 46,0° 0 Magnesiumkarbonat, hatte also fast genau 
die Zusammensetzung des Dolomits. Abhnliche Ergebnisse wurden auch mit 
Magnesiumchlorid, sowie mit einer Lisung erhalten, deren Zusammensetzung 
konzentriertem Meerwasser entsprach. 

Aus diesen Versuchen zieht Prarr den Schluss, dass in Meerestiefen, die 
einem Druck von 40—200 Atmosphiiren entsprechen, und zwar vorzugsweise bei 
40—-60 Atmosphiren Druck oder 400—600 m Tiefe, ganz allgemein durch die Kin- 
wirkung der Magnesiumsalze auf Kalziumkarbonat eine Dolomitisierung  statt- 
findet, die in gewéhnlichem Meerwasser schiwiicher, in konzentriertem stiirker ist. 

Gegen diese von Prarr gezogenen Schlussfolgerungen erhebt Putiippi (4) 
ohne die Richtigkeit der Beobachtungen zu bezweifeln, gewichtige Bedenken. 
Er betont, dass keineswegs von einer gewissen Meerestiefe ab eine allgemeine 
Dolomitisierung stattfindet, dass andererseits viele echte Dolomite zweifellos 
Bildungen des seichten Wassers sind, also jedenfalls nicht unter héherem Druck 
zum Absatz gelangten. 

Puriipr! untersuchte einige Kalkknollen, die von der deutschen Tiefsee- 
expedition auf der Seine-Bank nordéstlich von Madeira aus einer Tiefe von etwa 
150 m heraufgeholt waren. Diese Kalkstiicke sind dadurch entstanden, dass ein 
grobkérniger, lockerer Kalksand organischen Ursprungs durch einen sehr fein 
kérnigen Zement verkittet ist. Die Analyse ergab einen Gehalt von 11—18°/° 
Magnesiumkarbonat, das in Form von Dolomit darin vorliegt. Den feinkérnigen 
Zement hilt Paiiipri fiir einen chemischen Niederschlag. Der Dolomit ist wohl 
zum Teil gleichzeitig damit gebildet, zum Teil aber auch erst nachtriglich, da 
auch Molluskenschalen und Kalkalgen in Dolomit umgewandelt sind. 

Uber die Vorgiinge und Bedingungen, denen diese Kalkknollen auf der 
Seine-Bank ihre Entstehung verdanken, ist nichts bekannt. Unter den heutigen 
Verhiltnissen bilden sie sich jedenfalls nicht, im Gegenteil zeigen sie auf ihren 
Aussenseiten Spuren einer Zerstirung durch beginnende Auflisung.: Da die 
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Organismenreste, die jetzt dort abgelagert werden, von denen der Kalkknollen 
verschieden sind, nimmt Puiiippi an, dass seither eine Senkung stattgefunden 
hat und dass sich diese dolomitischen Kalke demnach in einem seichteren Wasser 
nahe der Oberfliche gebildet haben. Da fiir eine Hebung iiber den Meeresspiegel 
keine Anzeichen vorliegen, muss dies im offenen Meer und bei gewéhnlicher 
Konzentration vor sich gegangen sein. 

Weitere Versuche zur kiinstlichen Darstellung von Dolomit sind in jiingster 
Zeit von Linck (5) beschrieben worden. Er versetzte Magnesiumsalzlésungen 
mit Ammoniumkarbonat und dann mit Kalziumchlorid und erhielt so zuniichst 
einen amorphen Niederschlag, der nach langerem Stehen bei gewoéhnlicher Tem- 
peratur, schneller bei schwachem Erwirmen, kristallinisch wurde. Er besteht 
alsdann aus sehr kleinen Sphirolithen, die nach Linck fast genau die Zusammen- 
setzung des Dolomits haben, Sie sind jedoch noch kein Dolomit, da sie positive 
Doppelbrechung besitzen und sich ausserdem auch beim Kochen mit Wasser zer- 
setzen. Als er aber den zuerst gebildeten amorphen Niederschlag mitsamt der 
Mutterlauge in zugeschmolzenen Réhren mehrere Stunden auf 40—50° erhitzte, 
erhielt er Sphirolithe mit negativer Doppelbrechung, die sich in verdiinnter Essig- 
siure nur langsam listen. Die Analyse ergab 44,8°/o Magnesiumkarbonat und 
49,5°'o Kalziumkarbonat, also gegeniiber dem normalen Dolomit sogar einen Uber- 
schuss an Magnesiumkarbonat. 

Referent hat diese Versuche miglichst genau wiederholt; es ist ihm aber 
bisher wenigstens nicht gelungen, Niederschlige von gleicher Zusammensetzung 
zu erhalten, auch listen sie sich stets sehr leicht schon in verdiinnter kalter 
Kssigsiiure. Auf eine eingehendere Kritik dieser Versuche soll jedoch erst ein- 
gegangen werden, wenn die in baldige Aussicht gestellte, ausfiihrliche Abhand- 
lung von Linck erschienen ist. Die bisherigen Mitteilungen rechtfertigen wohl 
kaum den von Linck erhobenen Anspruch, das Problem der Dolomitbildung 
prinzipiell gelést zu haben. 


Einige Probleme der prikambrischen Geologie von Fenno- 
skandia. 
Von J. J. Sederholm. 
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XXXI. 8S. 725—731. 


Fennoskandia beansprucht augenblicklich mehr als sonst Interesse als 


typisches Gebiet prikambrischer Bildungen, einerseits wegen des bald in Stock- 


holm 


tagenden XI. internationalen Geologenkongresses, andererseits, weil so viele 


andere ihnliche kristalline Komplexe, die friiher als geradezu klassisches Urge- 


birge 


galten, sich spiiter als paliozoischen Alters erwiesen haben, so dass jene 


Gegend als Archiikum jetzt in Europa fast ohne Rivalen dasteht. 


Dass nimlich die kristallinen Gesteine in demjenigen Teil von Fennoskandia, 


welcher im O. des Kjélengebirges liegt, wirklich prakambrischen Alters sind, dar- 


iiber 


liegt jetzt kein Zweifel mehr vor, seitdem V. Tanner (19) in dem Sand- 
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steingang von Langbergséda auf Aland, welcher eine Spalte in Rapakivi-Granit 
ausfiillt, einen Kutorgina- oder Acrotreta-ihnlichen Brachiopoden gefunden hat. 
Die Rapakivi-Granite, die jiingsten Granite des éstlichen Fennoskandias, sind also 
sicher prikambrisch, a fortiori also auch alle die alteren kristallinen Schiefer 
dieser Gegend. 

Man ist jetzt im Norden ziemlich dariiber einig, dass in der betreffenden 
Gegend wenigstens zwei miichtige Formationsreihen jungprikambrischer klastischer 
Sedimente vorkommen, von welchen die obere, die jotnische, in Schweden 
und im W. des Onega-Sees, die untere, die jatulische, im dstlichen Fenno- 
skandia am besten entwickelt ist. Ramsay unterscheidet weiter noch eine 
onegische Abteilung, welche aber durch keine ausgeprigte Diskordanz von 
der jatulischen getrennt ist und deswegen von anderen Forschern mit dieser als 
deren obere Abteilung vereinigt wird. HoGnom bezeichnet jetzt auch die schwe- 
dische Dalformation als jatulisch. Uberhaupt scheinen die Ansichten der nordi- 
schen Forscher iiber die jiingeren prikambrischen Formationen immer mehr zu 
konvergieren. TOrNEBON™M tritt jedoch neulich noch fiir seine friihere Auffassung 
der Parallelisierung der Dalformation mit dem Dalasandstein ein (23). Beziiglich 
des alteren Grundgebirges. welches das Liegende dieser Formationen bildet und 
hauptsichlich aus kristallinen Gesteinen besteht, herrscht fortwihrend noch 
grosse Meinungsverschiedenheit. 

Aktualismus versus Exzeptionalismus, Die grosse Frage ist und 
wird noch lange bleiben, inwieweit man hier die Erkliirung durch aktuelle 
Ursachen anwenden darf. In den eigentlichen Schiefern des prajatulischen Komplexes 
kommen besonders in Finnland und Olonez an zahlreichen Stellen Konglomerate 
als Einlagerungen vor und in den besser erhaltenen Teilen dieser Formationen 
erkennt man auch mehr oder weniger umgewandelte quarzitische Sandsteine, 
feldspatreiche Psammite, Pelite, Tuffe und Effusivgesteine, die trotz der Um- 
wandlung noch feine EKinzelheiten des primaren Bestandes erkennen lassen. Zu- 
weilen sind sie so wohl erhalten, dass man hier sogar so primiire Ziige, wie 
Schichtung und Wechsellagerung, besser als in vielen jiingeren Formationen in 
allen ihren Einzelheiten studieren kann. 

Wihrend nun finnlindische Geologen, wie Frosrervs, RAMSAY und SEDER- 
HOLM durchaus sehr eifrige Vertreter des Aktualismus sind, und unter den 
Schweden auch mehrere Forscher, wie BAckstROM, GERARD DE GEER, HOGBoM, 
OTTO NORDENSKJOLD, sowie jiingst SveNonivs (18) typische Beispiele echter Sedi- 
mente und Effusivgesteine von archiischem Alter geschildert und in aktualistischem 
Sinne gedeutet haben, trat Ho _maquist neuerdings als Gegner der konsequent 
durchgefiihrten aktualistischen Anschauung auf (4). Er meint im Anschluss an 
eine besonders von TORNEBOBM entwickelte ahnliche Ansicht, dass unter den 
Schiefern des Grundgebirges azide Effusivgesteine und _ tuffihnliche Gesteine 
vorwalten und sieht im Fehlen deutlicher Diskordanzen in grossen Teilen dieses 
Komplexes nicht einen sekundiren, sondern einen primiren Zug. 

Granitisationserscheinungen, Metamorphose der Tiefe oder 
regionale Umschmelzung. Im Gegensatz dazu will SepeRHoLM die ver- 
schwommenen Ziige der Tektonik des Grundgebirges sowie auch das Vorhanden- 
sein der so weit verbreiteten Formationen geiderter Gneise durch eine Riick- 
kehr zu der alten Lehre von einer regionalen Umschmelzung in tieferen 
Teilen der Erdkruste erkliren (14—16). Er stiitzt aber diese Anschauung nicht 
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auf theoretische Voraussetzungen, sondern anf ein petrographisches Detailstudium 
der durch glaziale Wirkung reingefegten und polierten Felseninseln an der finn- 
lindischen Siidkiiste. Besonders ein System basischer Ginge (amphibolitisierte 
Basalte), welche lings der ganzen Siidkiiste vorkommen und gewisse stark druck- 
metamorphosierte Granite durchdringen, wiihrend sie von anderen weit verbreiteten 
Graniten durchsetzt werden, lieferten ihm ein giinstiges Material, um die Inten- 
sitét der Verinderungen gleichsam wie an einem Reagenzmittel zu messen und 
die Einzelheiten des Granitisationsprozesses zu verfolgen. Gewesenes und &e- 
wordenes, Gesteine mit schén erhaltenen, primiiren Ziigen und solche, die mehr 
oder weniger vollstindig umgeschmolzen sind, lassen sich hier nebeneinander he- 
obachten. Man findet hier in riesigem Massstabe gewissermassen Analogien zu 
den Pseudomorphosen, welche bei dem mikroskopischen Studium der kristallinen 
Schiefer schlechthin so iiberaus lehrreich gewesen sind. SEDERHOLM meint nun, 
dass aus diesen Beispielen, welche er zum Teil schon beschrieben, zum Teil beim 
niichsten Kongress in Aufnahmen im Massstab 1:20 und 1:50 vorzeigen wird 
erstens hervorgeht, dass der Granit, auch wenn er gang- oder aderartig auftritt, 
sich bei seinem Hervordringen aus der Tiefe nicht in klaffende Spalten ergossen 
hat, sondernsich seinen Weg durch Aufnahme des durchbrochenen 
Gresteines selbst gebahnt hat (wobei die Assimilationsprodukte oft schnell 
entfernt wurden). In anderen Fillen wurde offenbar das iiltere Gestein, wenn 
es vorher eine gneisartige Beschaffenheit besass, oft unter teilweiser Erhaltung 
seiner Schiefrigkeit, allmihlich in ein granitartiges Gestein umgewandelt, in- 
dem es vom regenerierten Magma gleichsam imprigniert wurde. Traten dabei 
bewegungen auf, konnte es gelegentlich netzartig zerrissen werden, wobei 
die am stirksten regenerierten Teile gewissermassen aderartig auftreten. In 
noch anderen Fallen konnten die helleren, aderartigen und die dunkleren, 
glimmerreichen Komponenten der Mischgesteine bei fluidalen Bewegungen in 
mannigfacher Weise ineinander gefaltet werden, was aber offenbar nicht in 
festem, sondern in plastischem und schweissbarem Zustande geschehen ist. Der 
Umstand, dass in den so entstandenen geiiderten und gefalteten Mischgesteinen 
(Migmatiten) die Glimmerlamellen oft in allen Himmelsrichtungen gehen, be. 
weist, dass der Druck nicht, wie zuweilen angenommen wird, eine parallele 
Orientierung in einer geschmolzenen oder halbfesten Masse zustande zu bringen 
vermag. 

Diese regionale Umschmelzung, welche man in wechselnden Formen und 
Starke lings der ganzen Siidkiiste Finnlands studieren kann, bezeichnet SeprEr- 
HOLM mit dem Namen Anatexis oder Palingenese. Letzterer Ausdruck be- 
trifft besonders die eigentiimlichen Fille, bei welchen derselbe Granit, welcher 
von einem basischen Gang durchdrungen wird, auf spiter entstandenen Spalten 
in diesem als ,palingenes Eruptiv‘ eindrang, ohne dass seine Beschaffenheit voll- 
stiindig verindert wurde. Im weiteren Verlauf desselben Ganges kann man 
aber auch gelegentlich beobachten, wie derselbe mitsamt dem umgebenden Granit 
vollstindig aufgeschmolzen wurde, so dass er nun einschlussartige Partien in 
diesem bildet. 

Da, wie ein Blick auf eine petrographische Karte von Schweden oder Finn- 
land zeigt, Granite und Gneise hier bei weitem vorherrschen, wihrend die echten 
Schiefer besonders in jenem I.ande kleinere, gleichsam zerrissene Gebiete bilden, 
so ist ja die Lisung des Gneis- und Granitproblemes mindestens ebenso wichtig 
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wie die petrographische Erkliirung der Schiefer schlechthin. Neben den geaderten 
,arteritischen* oder ,migmatitischen* (Gneisen kommen hier nun auch solche 
Gneisse, die offenbar als druckmetamorphosierte Granite zu deuten sind, in 
grossem Massstabe vor. 

Hortmauist erkennt nun auch eine Palingenese im Sinne so_,hochmeta- 
morphischer Prozesse* an, dass bei denselben eine Unmasse pegmatitischer Adern 
und Ginge durch Ausscheidung aus dem umgebenden Gestein gebildet werden 
(6, 8 u. 10). Der so gebildete Pegmatit kann sogar unter Umstiinden eruptiv 
auftreten, indem gréssere Massen desselben aus tieferen in hihere Niveaus 
hinaufdringen kénnen. Er meint, dass sogar gewisse Granite, wie der Stock- 
holm- und der Bohus-Granit, auf solche Weise palingen entstehen kinnen, will 
aber diese Granite, die er als relativ ,kalte Magmen‘ betrachtet, von den aus 
,»warmen Magmen“ gebildeten echten Graniten scharf unterscheiden. Beide seien 
chronologisch und tektonisch scharf gesondert. Nur bei den letzteren treffe man 
echte Assimilationsprozesse, welche mit der Palingenese nicht zu verwechseln 
wiiren. Wenn man in palingen umgewandelten, scheinhar massigen Graniten 
eruptive Ziige antreffe, so seien diese meistens friiher als die Palingenese ent- 
standen.. Dem gegeniiber betont nun SepERHOLM den einheitlichen Charakter 
aller echten Granitisationserscheinungen. Die durch ,,Anatexis“ entstandenen 
Adern und Giinge an der Siidkiiste Finnlands treten nach ibm in unzweifelhaftem 
Zusammenhange mit den eruptiven Graniten vom Hangétypus auf. Er hebt 
hervor, dass sogar die echt eruptiven, mit Quarzporphyren durch mannigfache 
Ubergiinge verbundenen Rapakivigranite im westlichen Finnland an der Grenze 
gegen die umgebenden kristallinen Schiefer eine Kontaktzone zeigen, in welcher 
an der inneren Seite typische Assimilationserscheinungen auftreten, an der 
Aussenseite dagegen ebenso typische Pegmatisierung. In Anbetracht der vielen 
prinzipiellen Ahnlichkeiten zwischen Hotmquist’s und seiner eigenen Anschauung 
hofft er immer noch, dass eine vollstiindigere Ubereinstimmung als Endresultat 
der fortgesetzten freundschaftlichen Diskussion erfolgen wird. 


Stratigraphie und Tektonik des Grundgebirges. Die jatulischen 
Formationen sind die altesten, die man noch durchaus nach stratigraphischen 
Prinzipien behandeln kann. Sie sind iiberall durch eine deutliche Diskordanz 
von ihrem Liegenden getrennt. Die ilteren Formationen sind dagegen zum 
grossen Teil so stark granitisiert und mit den umgebenden Gesteinen verwoben 
worden, dass ihre stratigraphische Kinteilung grossen Schwierigkeiten begegnet. 
Man muss daher mit einer petrographischen Kartierung beginnen, wobei man 
aber zugleich die Altersbezeichnungen der verschiedenen Gesteine, ihre Ubergiinge 
ineinander usw. zu bestimmen und auf der Karte zu veranschaulichen ver- 
sucht. In dieser Beziehung sind die meisterhaften Karten TORNEBOHMS iibet 
das mittlere Schweden (20) bahnbrechend gewesen. 


Wihrend nun TORNEBOHM eine Formation granitischer Gneise im westlichen 
Schweden als eine ilteste Abteilung des Archiikums ausscheidet, gelangt Hécsom 
in seiner letzten Arbeit (12) zum Ergebnis, dass diese Zweiteilung nicht richtig 
ist. Auch beziiglich der oberen Begrenzung des Grundgebirges unterscheidet sich 
seine Auffassung etwas von derjenigen TORNEBOHM’s, indem er nunmebr, obgleich mit 
einer gewissen Reservation, die Dalaporphyre von den regionalmetamorphosier ten 
Porphyren und Hiilleflinten des benachbarten Grundgebirges trennt. 
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In Anbetracht der iiberaus grossen Verbreitung feinkiérniger feldspatreicher 
Schiefer im schwedischen Grundgebirge hat man, auch speziell fiir die Zwecke 
der Kongresspublikationen, einen passenden Sammelnamen fiir diese Gesteine 
gesucht und nach langer Diskussion (11) dafiir die HummMet’sche Bezeichnung 
Leptit gewahlt (welche inzwischen von anderen in etwas abweichender Bedeutung 
gebraucht wurde). Darunter versteht man jetzt ohne streng genetische Bedeutung 
die ,,dichten bis feinkérnigen Gneise“, die man frither bald ,,Hilleflintgneise‘‘ bald 
Eurite oder Granulite genannt hat. 

Hotmauist ist nun der Ansicht, dass leptitische Gesteine tuffartiger oder 
quarzporphyrischer Natur auch als integrierende Teile der Gneisformation vor- 
kommen, welche er ebenso wie TORNEBUH™M als den Altesten Teil des schwedischen 
Grundgebirges ansieht, und dass somit solche Gesteine fiir das gesamte Archiikum 
geradezu charakteristisch sind. 

Traditionell betrachtet man in Schweden diese Gesteine als einer besonderen 
Formation zugehiérig, welche jetzt also die ,,Leptitformation genannt wird. Das 
Wort Leptit hat somit nicht eine streng petrographische, sondern zugleich auch 
eine geologische Bedeutung, in dhnlicher Weise, wie der Name Rapakivi nicht 
nur als Bezeichnung strukturell eigenartiger granitischer Gesteine, sondern auch 
als geologischer Sammelname fiir eine Gruppe wahrscheinlich konsanguinischer 
Gesteine angewandt worden ist. 

Der prijatulische Komplex von Finnland und Olonez zeigt einen Typus, 
welcher von dem schwedischen oft recht stark abweicht, und diese Verschieden- 
heit priigt auch die Auffassungen der Forscher, welche sie untersucht haben. 
Besonders im Osten und Norden von Fennoskandia findet man ausgedehnte 
Formationen gewisser sedimentiirer Schiefer (Quarzite etc.), welche wohl etwas 
stirker disloziert und gepresst sind, als die hangenden jatulischen, die aber in 
Karelien nicht in griésserem Massstabe granitisiert worden sind. Demgemiiss 
findet man ihre Stratigraphie gelegentlich gut erhalten, mit schénen Diskordanzen 
gegen das Liegende, die durch Konglomerate (mit Geréllen auch von! massigen 
Graniten) und ihnliche Bodenbildungen bezeichnet werden. Danun Diskordanzen 
ahnlicher Art von der Onega-Ladogagegend bis nach Lappland verfolgt werden 
kinnen, scheint man gute Grinde fiir die Unterscheidung dieser kalevischen 
Bildungen von den iibrigen prijatulischen Gesteinen zu besitzen. 

Die kalevischen Formationen scheinen in Schweden eine relativ geringe Ver- 
breitung zu besitzen. Diejenigen Schieferformationen des nérdlichen Schwedens, 
die man versuchsweise mit ihnen parallelisiert hat, scheinen sich zum Teil in 
wichtigen Merkmalen von ihnen zu unterscheiden. 

Nur im Siiden der Zone, wo die kalevischen Sedimente vorkommen, zeigen 
sie aber in ihrer Stratigraphie wenigstens zum Teil denselben jungpriikambrischen 
(,algonkischen“) Typus wie die jatulischen Sedimente. Im Norden werden sie 
dagegen in grossem Massstabe von Graniten durchdrungen. Auch hier findet 
man oft sogar in der Nihe dieser Granite Gesteine mit sehr schén erhaltenen 
primiren Ziigen, wie sandsteinartige Quarzite mit diskordanter Schichtung, poly- 
mikte Konglomerate etc. An anderen Stellen zeigen aber diese Formationen, wo 
sie granitisiert worden sind, den Typus, den man gewdhniich als fiir das Archaikum 
charakteristisch ansieht. Hier findet man somit auch im Prikambrium ein Bei- 
spiel dafiir, dass die Granitintrusionen nicht universell waren. Es ist aber 
natiirlich, dass granitisierte Gesteine um so hiiufiger vorkommen miissen, je 
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tiefer man ins Grundgebirge kommt, weil die altesten Formationen von allen 
spiiteren Granitintrusionen betroffen worden sind. 

In den bottnischen Formationen des westlichen Finnlands findet man 
Beispiele sedimentirer Gesteine, welche wohl iiberal] senkrecht stehen und zum 
grossen J'eil iiberaus stark granitisiert worden, die aber lokal ausserordent- 
lich gut erhalten sind, Thre Beziehungen zu dem liegenden Komplex sind wohl 
zum Teil durch mechanische Knetungen und Einfaltungen sehr verwickelt worden. 
Die Verhiltnisse lassen sich jedoch hier noch mit einiger Miihe entritseln, 
wo nicht Granitinjektionen hinzugekommen sind. An jenen verschonten Stellen 
kann man also gelegentlich Diskordanzen mitten im Grundgebirge hervortreten 
sehen und die urspriingliche Altersfolge der verschiedenen miteinander in Be- 
viihrung tretenden Gesteine sicher bestimmen. Sucht man aber die Grenzlinie 
nach den Seiten hin weiter zu verfolgen, gelangt man bald wieder in Gebiete, 
wo alle die verschiedenen Gesteine durch die Granitisat‘on zu einem fast unauf- 
léslichen Wirrwar verwoben werden. 

Charakteristisch fiir die bottnischen Formationen ist das Fehlen oder jedenfalls 
die grosse Seltenheit quarzitischer Sedimente und das hiufige Vorkommen von 
Konglomeraten, Effusivgesteinen und echten Tuffen. 

Sedimentformationen, welche den bottnischen sehr dhnlich sind, findet man 
bei Skelleftea in Schweden, wo sie auch friiher von HéGBom mit denselben ver- 
einigt wurden, und im Norden dieses Gebietes, bis nach Kiruna in Lappland, 
sowie auch in Loos und in Saxa und Grythyttan im mittleren Schweden. An allen 
diesen Stellen bilden sie den jiingsten Teil des Archiikum und sind wahrscheinlich 
durch Diskordanzen von ibrem Liegenden getrennt. 

Den bottnischen ihnlich verhalten sich fast alle archiischen Schiefer- 
formationen in der Beziehung, dass ihre primiiren Ziige nur hier und da, wie 
von Streiflichtern beleuchtet, hervortreten. So sind z. B. die ,ladogischen“ 
Schiefer im Nordwesten von Ladoga zum Teil wenig granitisiert und zeigen dann 
erstaunlich regelmiissige stratigraphische Verhiltnisse. An anderen Orten sind 
sie aber so stark mit Graniten verwoben, dass von ihrer urspriinglichen Be- 
schatfenheit nur wenig hervortritt. 

Alle solche, von Granitadern durchschwiirmte Gesteine werden nun in Finn- 
land als Adergneise kartiert, wobei man soviel wie méglich versucht, das wahr- 
scheinliche Alter der in der Mischung enthaltenen sedimentiren oder eruptiven 
Komponenten und der sie durchdringenden Granite zu bestimmen und ihnen je 
nachdem verschiedene Bezeichnungen gibt. Adergneise gibt es somit von sehr 
verschiedener Beschaffenheit und wechselndem Alter. Es beruht auf einem 
volligen Missverstiindnis, wenn ein Kritiker behauptet hat, die finnlindische 
Einteilung sei eine solche in eine dltere Gneisformation und eine jingere 
Schieferformation, also eigentlich nichts anders als die alte Einteilung in bojisch 
und herzynisch! Die Geologen, welche in der betreffenden Gegend gearbeitet 
haben, glauben im Gegenteil, dass es hier eine ganze Menge verschiedener 
Schieferformationen gibt, von denen die meisten von dazugehirigen ,,Adergneisen* 
begleitet werden. Sie geben uns eine Vorstellung von der fast unermesslichen 
Liinge der prikambrischen Zeit. gegen welche die postkambrische zu einem Bruch- 
teil heruntersinkt. 

Wenn nun auch die so weit ausgedehnte Granitisation die véllige Ent- 
riitselung der altesten Formationen unmiglich macht. so wird man doch bei 
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genauem Achtgeben auf alle die Ziige, welche die verschiedenen geologischen 
Ereignisse den Gesteinen jeder Gegend verliehen haben, diese Hauptereignisse 
feststellen kinnen. Die primire Beschaffenheit der Sedimente zeigt Eigentiim- 
lichkeiten, welche in vielen Fallen auf klimatologischen Ursachen beruhen diirften 
und die sich fiir die Altersbestimmung verwerten lassen. Diskordanzen dhnlicher 
Art treten an verschiedenen Stellen hervor und lassen sich mit einiger Vorsicht 
kombinieren. 

Natiirlich wachsen die Schwierigkeiten proportional der Entfernung. Keine 
Diskordanz setzt sich als ,,magische Fliche“ iiber die ganze Erde fort, sondern 
jede geht in einer gewissen Entfernung in eine Konkordanz iiber. Jedoch er- 
méglicht die grosse Verbreitung gewisser Gesteine, besonders der Granite, welche 
man schon bei den jungprikambrischen Rapakivigraniten beobachten kann, oft 
die Altersbestimmung iiber sehr weite Strecken. Dabei ist es ganz gleichgiiltig, 
ob die Granite echt eruptiv oder ,,palingen“ sind, da sie in jedem Falle in der 
Tiefe entstanden, also erst durch eine tiefgreifende Erosion an die Tagesober- 
fliche gebracht wurden und auch die ,,palingenen“ Magmen geologisch als jiinger 
als die von ihnen durchdrungenen Gesteine angesehen werden miissen. 

Auf solche Erwigungen ist nun der Versuch einer Kinteilung des ost-fenno- 
skandischen Urgebirges gegriindet, welche SepERHOLM (14, 17) sowie spiiter Ramsay 
(13) auf das ganze betreffende Gebiet zu verallgemeinern versucht haben. Die 
Kartenskizze, welche jener entworfen hat, beabsichtigt hauptsichlich zu zeigen, 
dass gewisse Ziige zu beiden Seiten der Ostsee unzweideutig zusammengehiren (so 
z, B. die sog. sveko-fennische Zone einer sehr starken post-bottnischen Granitisation, 
welche sich lings der Siidkiiste Finnlands und von dort quer iiber das mittlere 
Schweden erstreckt), und bezweckt ferner Vorschliige zu einer miglichen 
D-utung als Grundlage einer Diskussion zu geben. Eine neue Kartenskizze, ° 
welche etwaige Einwendungen beriicksichtigt und eine miglichst objektive Dar- 
stellung des fennoskandischen Archiikums gibt, wird zum Kongress erscheinen. 

Gerade bei einem solchen Versuch einer Verallgemeinerung treten die 
schwachen Punkte am deutlichsten hervor. In Finnland-Olonez liegt nun eine 
der Hauptschwierigkeiten in dem verschiedenartigen Verhalten der Schiefer- 
formationen des Ostens, wo sie in NNW streichen und sich an das grosse Ge- 
biet von granitischen (ineisen anlehnen, und dem westlichen Finnland, wo die 
Gebiete sedimentirer, vorwiegend in ONO streichender Schiefer fragmentartig 
sind und mit zahlreichen Granitgebieten abwechseln. Erstens ist es in mehreren 
Fallen schwer, die untere Grenze der kalevischen Formationen zu bestimmen. 
Man muss annehmen entweder, dass ein Teil der Schiefer und Quarzite, die man 
friiher als kalevisch aufgefasst hat, von ladugischem Alter sind, zumal weil 
iihnliche Gesteine sicher unter den ladogischen vorkommen, oder aber, dass auch 
in der Saimagegend postkalevische Granite vorkommen, welche friiher mit den 
postbottnischen verwechselt worden sind. Ihre EKinwirkung hatte beide Furmationen 
hier zu einem unauflislichen Ganzen verwoben. Erstere Auffassung kommt dem 
Ref. wahrscheinlicher vor. 

Weiter ist die Stellung der bottnischen Formationen zu denjenigen im dst- 
lichen Finnland noch nicht ganz sicher bestimmt, obgleich es wahrscheinlich ist, 
dass sie sich irgendwo zwischen dem kalevischen und ladogischen einschieben. 


Auf der neuen Karte TORNEBOHMS (22) wird der schwedische Leptitbegriff 
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auch iiber verschiedene Formationen Finnlands, welche man dort als ganz ver- 
schiedenaltrig ansieht, ausgedehnt. 

Sonst ist auch in Schweden das Verhalten der vorwiegend aus granitischen 
Gneisen bestehenden Schollen zu dem reicher zergliederten Grundgebirge eines 
der Hauptprobleme der Forschung beziiglich des prikambrischen Komplexes ge- 
worden. 'TORNEBOHM betrachtet die Gneisformation des dstlichen Schwedens, 
wie gesagt, als das iilteste Glied des schwedischen Archiikums. Dagegen stellte 
GERARD DE GEER 1899 (1) die revolutionierende Ansicht auf, dass das betreffende 
Gebiet urspriinglich dieselbe wechselnde Beschaffenheit wie das dstliche Schweden 
(wenigstens dessen siidlichster Teil) besessen habe, dass aber ihre Verschieden- 
heiten spiter durch Gebirgsfaltung und tiefgreifende Metamorphose wiahrend 
»algonkischer“, also jung-prikambrischer Zeit, grésstenteils vollstandig verdndert 
worden sei. Wahrend nun die Ansicht in dieser Form frither auf recht allge- 
meinen Widerspruch stiess, hat HOcnom jiingst (12) dieselbe Hypothese in modi- 
fizierter Form ausgesprochen, nach welcher diese Gebirgsbildung und Metamor- 
phose in viel iilterer, spitarchiiischer Zeit stattgefunden hiitte. Die iibergangs- 
ihnlichen Beziehungen zwischen den Gneisen und den im Westen entstehenden 
Graniten, welche neben allgemeinen geotektonischen Betrachtungen als Haupt- 
zrund fiir diese Hypothese angefiihrt werden, kénnen aber kaum als geniigende 
petrographische Beweise der angenommenen iiberaus starken Metamorphose an- 
gesehen werden. 

Ks lisst sich auch denken, dass Bewegungen wie derholt an den Grenzen 
der verschiedenen Hauptschollen, welche das nordische Archiikum zusammen- 
setzen, stattgefunden haben kénnen. In der Tat ist es nach HOaroms Ansicht 
moglich, dass die Kataklaszonen in den Graniten der Jiénképing-Gegend wesent- 
lich jiinger als die Metamorphose der Gneisse sein kénnen. Mehrere schwedische 
Geologen, besonders Natuorst und BAcktrom haben friiher angenommen, dass 
die Grenze von einer grossen Verwerfung bezeichnet wird. In Finnland 
kommen nun jedenfalls grosse Faltenverwerfungen und Uberschiebungen an der 
Hauptgrenze zwischen dem _ istlichen Gneisgebiet und dem _ abwechslungs- 
reicheren Terrain im Westen davon vor. Jatulische Sedimente liegen hier 
eingefaltet, und auch die spiitarchiiischen, sonst massigen Granite sind lings 
dieser Dislokationslinie lokal stark gepresst worden. Die Parallelstruktur 
der Gneise ist aber hier von weit hiherem Alter, indem letztere als solche schon 
als Gerélle wie schon Frostrervus hervorhob (2) in den kalevischen Konglomeraten 
enthalten sind, wiihrend die erwihnten massigen Granite auch in den Gerdllen 
massig sind. Die Druckschieferung ist somit schon vordem Her- 
vordringen dieser Granite entstanden. Da nun aber die Gneise an 
vielen Stellen das Liegende sowohl der kalevischen wie auch der ladogischen 
Formationen bilden, ist diese Formation sogar von priiladogischem, also alt- 
archiiischem Alter. 

In Finnland nimmt man somit in Ubereinstimmung mit der Ansicht 
'TORNEBOHMS an, dass diese Granitgneisgebiete sehr alte Ziige im geologischen 
Bau Fennoskandias darstellen, welche auf alle spiteren Ereignisse einen wichtigen 
Einfluss ausgeiibt haben. SepERnNoLM betrachtet sie als Teile der Erstarrungs- 
kruste, also als ,.krustale Bildungen‘, wobei er aber jetzt die Erstarrung 
der Kruste nicht als einen ein fiir allemal in azoischer Zeit abgeschlossenen Vor- 
gang, sondern als einen wiihrend Janger Zeitriume von aussen nach innen auch 
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unterhalb der Sedimentdecke fortsetzenden Prozess ansieht. Erstarrungskruste 
und tief hervorerodierte granitische Formationen wiren also nach seiner Auf- 
fassung fast gleichbedeutend. 

Ubrigens ist die Gleichzeitigkeit der betreffenden Gebiete in Schweden und 
Finnland natiirlich nicht véllig erwiesen, obgleich sie in Anbetracht der vielen 
petrographischen und geotektonischen Analogien recht wahrscheinlich ist, und 
auch von GERARD DE GEER angenommen wurde. 


In den beiden Liindern hat man also die Erfahrung gemacht, dass strati- 
graphische Fragen von grundlegender Bedeutung nicht eher vollstindig gelist 
werden kiénnen, als man die Geotektonik der grossen Schollen und iiber- 
haupt die Bewegungen in der Tiefe und die dort stattgefundenen Um- 
wandlungen besser zu verstehen gelernt hat. Auf verschiedenen Wegen ist man 
zum Ergebnis gelangt, dass es einen Metamorphismus der grossen Tiefen geben 
muss, dessen Wirkungen weit iiber das hinausgeht, was man gewéhnlich unter 
diesem Namen versteht. Dieser ,Ultrametamorphismus* (HoLmauist (10), 
durch dessen Wirkung granitihnliche Gesteine als Ausscheidungen entstehen, die 
nach der Ansicht mehrerer Forscher sogar direkt in die grossen Granitmassen 
der Tiefe iibergeben, muss besonders die tiefsten Teile des Grundgebirges in viel 
grisserem Massstabe veriindert haben, als die gewihnliche regionale Metamorphose 
es vermochte. Diese hat eine Umprigung bewirkt, jene vertilgte die urspriing- 
lichen Ziige und machte alles verschwommen, 

Es muss aber nochmals hervorgehoben werden, dass hier vor allem ein 
petrographisches Problem vorliegt. Dieses kann aber nicht durch mikro- 
petrographische Forschung, iiberhaupt nicht durch das Studium der Handstiicke 
gelést werden. Diese mégen in den Sammlungen, je nach ihrer Art, schin ge- 
ordnet liegen, hier Eruptivgesteine, dort Sedimente, alle mit ihren metamorphischen 
Aguivalenten. In der Natur sind die Verhiiltnisse viel verwickelter. Hier findet 
man, besonders in gewissen Gneisgebieten, die Gesteine in buntem Gewirr durch- 
einander gemischt, und die charakteristischen Kigentiimlichkeiten dieser Misch- 
gesteine lassen sich nur im Felde, besonders gut in den natiirlichen Schliffflichen 
der glazialerodierten nordischen Felsen studieren. Es ist daher zu hoffen, dass 
der Besuch, welchen so viele Geologen im niichsten Sommer dem Norden ab- 
statten werden, auf das Interesse fiir diese Probleme einen anregenden Kinfluss 


ausiiben wird. 


Gletscherkunde und Glazialrelief. 
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Kine Zunahme unserer Kenntnisse iiber die Ausbreitung des Gletscher- 
phinomens ist in der jiingsten Zeit insoferne zu verzeichnen, als man in be- 
reits bekannten Gletschergebieten durch eingehendere Studien Griésse und Lage 
einzelner Gletscher annihernd zu ermitteln vermochte (Alaska, Zentralasien, 
Patagonien, Argentinien). 

In einigen Fillen sind durch genauere topographische Aufnahmen Karten- 
bilder von Gletschern neu gewonnen (z. B. im kanadischen Felsengebirge) oder 
altere Karten wesentlich verbessert worden, wie die des Baltorogletschers durch 
die Topographen, welche das Ehepaar WorKMANN auf seinen Touren in Zentral- 
asien begleiteten. —- Wesentliche Vermehrung der Erkenntnis tiber die Eisver- 
haltnisse der Antarktis brachten die im Anfange dieses Jahrhunderts veranstal- 
teten Siidpolarexpeditionen, deren wissenschaftliche Berichte z. T. noch in der 
Veréffentlichung begriffen sind. Doch konnten durch E. Puiviept und durch 
Cu. Razor die Erfahrungen iiber das Siidpolareis schon zusammenfassend bear- 
beitet werden. Wir wissen jetzt, dass von einem bis tiber 3000 m Seehdhe 
erreichenden eisbedeckten Festlande, das gegen das Meer durch Bergketten ab- 
gegrenzt ist, die Kismassen in einzelnen Talgletschern (Ferrar, Barue-, Shakle- 
touegl. etc.), sowie in sehr breiten Strémen gegen das Meer herabfliesst. Die 
Ross’sche EKismauer, das Barriéreeis, ist eine zusammenhingende, auf dem Meere 
schwimmende Eismasse, welche dem Inlandeise entstammt. Ks ist ein Analogon 
zu den Vorlandgletschern, wie der Malaspina; da das Gebirgsvorland vom Meere 
bedeckt ist, schwimmt der riesige EKiskuchen, der eine fast ebene Oberfliche be- 
sitzt. Die bis jetzt vorliegenden spirlichen Messungen iiber die Bewegung des 
siidpolaren Inlandeises ergaben weit geringere Geschwindigkeiten, als man sie 
von grénlandischen Schreitgletschern kennt. 

Das Studium der Gletscherschwankungen ist stark in die Breite 
gegangen, und wenn auch nicht aus allen grossen Gletschergebieten der Erde 
alljihrlich Mitteilungen iiber den Stand der Gletscherenden gebracht werden 
kinnen, so enthalten doch die Jahresberichte der ,Internationalen Gletscher- 
kommission* bereits ein sehr reichliches Material zur Untersuchung der auf die 
Schwankungen beziiglichen Fragen. Man kann sagen, dass die Gegenwart im 
wesentlichen eine Zeit des Gletscherriickganges ist. In den Alpen ist dieses 1908 
allgemein (mit einer einzigen Ausnahme). Von den skandinavischen Gletschern 








wil 


19( 


kle 
ges 
Na 
na 
gel 
ge: 
ru 


18: 


die 
dal 
Ni 
nal 
nic 


bet 





Besprechungen. 137 
wird schon seit einigen Jahren ein teilweises Vorriicken gemeldet. So sind seit 
1904 bezw. 1905 andauernd im Wachsen: Bondhusbrae (102 m), Aabraekkebrae 
(49 m), Brixdalsbrae (91 m), Mjilkevaldsbrae (141 m bis 1909), wihrend andere 
kleine Oszillationen ausfiihren. Auch in Lappland konnte ein Vorriicken fest- 
gestellt werden. Von den Gletschern Alaskas kommen seit mehreren Jahren 
Nachrichten iiber das Anwachsen einzelner Kisstréme, wiihrend unmittelbar be- 
nachbarte andauernd im Schwinden verharren. Fiir mehrere Gletscher der Um- 
gebung der Gletscherbai sieht RaLtpu 8S. Tarr den Grund des Vorriickens in dem 
gesteigerten Druck, der in den Nihrgebieten dieser Gletscher dadurch hervorge- 
rufen wurde, dass infolge eines Erdbebens, von dem die Region des Kliasberges 
1899 heimgesucht wurde, die steil gelagerten Eismassen gelockert und durch Absturz 
in die Firnmulden gebracht wurden. Die riesige Ausdehnung der Firnfelder in 
diesem Gebiete macht die direkte Beobachtung noch schwieriger als anderwiirts, 
daher fehlen hier natiirlich die Angaben iiber verschieden starke Anhiufung der 
Niederschlige in benachbarten Mulden erst recht. Jedenfalis wird durch die An- 
nahme der Erdbebenwirkung das verschiedenartige Verhalten benachbarter Gletscher 
nicht erklart. Dies deutet vielmehr darauf hin, dass, wie in den Alpen, so auch 
anderwiirts nicht nur die Klimaschwankungen, sondern auch der Bau der Gletscher- 
betten bestimmenden Einfluss auf die Periode der Gletscherschwankungen haben. 

Die Periode der Klimaschwankungen wird von einer orographischen Periode 
iiberlagert. Beide zu trennen wird erst nach jahrzehntelangen Beobachtungen 
und auf Grund zuverlissigen Kartenmaterials méglich sein, wenn auch das 
Hoéhenklima in den einzelnen Gebieten weit besser bekannt ist und die physikali- 
schen Kigenschaften des EKises noch genauer studiert sind als gegenwiirtig. — 
Von grosser Bedeutung fiir das weitere Studium der Gletscherschwankungen ist 
die kartograpische Festlegung der Gletscherenden bezw. Rinder, In dieser Rich- 
tung ist das Beobachtungsmaterial in den Neuseelinder Alpen und im Himalaja in 
letzter Zeit betriichtlich gewachsen; die Aufnahme von Kartenskizzen in den 
Gletschergebieten von Alaska wird immer hiufiger; besonders ausgedehnt sind 
die von W. H. SHERzER aus dem Canadischen Felsgebirge und Selkirk zusam- 
mengetragenen Beobachtungen. Aber auch in Skandinavien und in den Alpen 
haben wir gerade in den jiingsten Jahren eine starke Zunahme sorgfiltiger Ver- 
messungen zu verzeichnen; so sind mehrere Mitglieder des franziésischen Alpen- 
klubs im Montblanegebiet und in den einzelnen Gruppen des Dauphiné, sowie in 
den Pyreniien eifrig tatig, um hier gleichwertiges Beobachtungsmaterial wie in 
der Schweiz und den Ostalpen zu schaffen. Auch das italienische Alpengebiet 
wird immer griindlicherer Bearbeitung unterworfen. Hier hat vor allem der 
riihrige Florenzer Geologe O. MARINELLI durch Zusammenfassung seiner Studien 
iiber die kleinen Gletscher der siidéstlichen Kalkalpen einen sehr wertvollen 
Beitrag zur alpinen Gletscherliteratur gegeben. Neben einer méglichst genauen 
Beschreibung der einzelnen Gletscherchen, fiir welche eigene Kartenskizzen 
mittelst der Bussole aufgenommen wurden, bringt MARINELLI kritische Betrach- 
tungen tiber die Lage der klimatischen Schneegrenze, die in diesem 
Gebiete, wo es an ausgedehnten Firnfeldern mangelt, besonders schwer zu _ be- 
stimmen ist. Die meisten der kleinen Gletscher verdanken ihre Existenz oro- 
graphischer Begiinstigung. MARINELLI schitzt die Lage der klimatischen Schnee- 
grenze um 100—400 m iiber der orographischen und legt damit die erstere 
wesentlich héher, als es Epuarp RicuTer getan. Doch kommt er auch zu 
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Ricuter’s Hauptergebnis, dass; die klimatische Schneegrenze gegen den Alpen- 
rand tiefer liegt, als in den zentralen Regionen. 


Die Messungen der Oberflichengeschwindigkeit sind auf kleineren 
Gletschern natiirlich leichter auszufiihren, als auf den weiten Eiswiisten Alaskas, 
Islands oder Grinlands. Auch die Messungen, deren Ergebnisse wesentlich zu 
einem tieferen Erfassen der Gletscherschwankungen fiihren, mehren sich stetig. 
So kennen wir fiir mehrere der Gletscher der Canadian Rockies die jihrlichen 
Verschiebungen und die jahreszeitlichen Anderungen derselben; auch fiir einige 
der lapplindischen Gletscher liegen Bewegungsmessungen vor. Dagegen fehlen 
Geschwindigkeitsmessungen aus den Norwegischen Gebieten, aus Island, Grén- 
land, dem Kaukasus, dem Himalaja, Neuseeland und den Anden — wenigstens 
fiir die neuere Zeit. In den Alpen sind es vor allem Mer de Glace und einige 
Gletscher des Dauphiné, die eingehenderer Beobachtung in dieser Hinsicht seit 
einigen Jahren unterworfen werden. Am Rhonegletscher und einer Anzahl von 
ostalpinen Gletschern werden solche Messungen seit langer Zeit gemacht und 
fortgefiihrt. Zu den best beobachteten Alpengletschern gehiéren neben dem Rhone- 
gletscher der Suldenferner, Vernagt- und Hintereisferner und der kleinere Glieder- 
ferner (in den Zillertilern). 


Die wesentlichen Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessungen an diesen 
Gletschern diirften den Lesern dieser Zeitschrift bekannt sein. (Sie finden sich 
u. A. in meinem Buch ,Die Gletscher*, Braunschweig 1904, verarbeitet.) Her- 
vorgehoben sei hier nur, dass es BLUMCKE und FINsTERWALDER gelang, auf Grund 
sehr sorgfiiltiger Messungen am Hintereisgletscher das Fortschreiten von Bewe- 
gungswellen ganz kurzer Perioden durch die ganze Liinge des Eisstromes zu 
verfolgen, welche wahrscheinlich das Ergebnis der wechselnden klimatischen Be- 
dingungen sind, denen der Gletscher von einem Jahr zum andern unterworfen 
ist. Am Hintereis werden ausser den Messungen der Oberflichengeschwindigkeit 
und der Ablation seit mehreren Jabren Tiefbohrungen ausgefiihrt, deren 
Zweck es ist, die friiher (1899) auf Grund von Messungen an der Oberfliiche mit 
Hilfe der FinstERWALDER’schen Strimungstheorie rekonstruierten Tiefen des 
Gletschers durch Auslotung sicher zu bestimmen. Bis jetzt zeigt sich zwischen den 
vorausberechneten und den erbohrten Tiefen eine mittlere Abweichung von 4,3 %o. 
1908 sollte eine Bohrung bis ca. 235 m Tiefe gefiihrt werden; doch fand sich 
schon in 162 m Tiefe ein Steinhindernis. Als 1909 wenige Meter von der vor- 
jihrigen Bohrstelle der Versuch wiederholt wurde, gelang es bis zur Tiefe von 
224 m vorzudringen. Damit wurde die bisher grésste Tiefe erbohrt und ausser- 
dem die fast vollstiindige Richtigkeit der rekonstruierten ,wahrscheinlichen Quer- 
schnitte* (vergl. Unters. iiber Hintereisferner II. wiss. Ergiinzungsheft zur Ztschr. 
d. D. u. O. A.-V. 1899) erwiesen. Die bisherigen Bohrungen ergaben auch, dass 
in den 2 Querschnitten, auf welche sie sich hauptsichlich erstrecken, die Uber- 
tiefung des Gletscherbettes genau an den Stellen beginnt, wo sie in den rekon- 
struierten Profilen von 1899 angegeben ist. Als ein wichtiges Ergebnis der Tief- 
bohrungen darf wohl folgendes angesehen werden: ,Fiir Gletscher von geringem, 
gleichmiissigem Gefille kénnen die Form des Gletscherbettes und die Verteilung 
der Geschwindigkeit sowohl in einzelnen Querschnitten wie auf der Sohle mit 
weitgehender Genauigkeit ermittelt werden, wenn Beobachtungen iiber die Ab- 
schmelzung und die Verteilung der Geschwindigkeit auf der Eisoberfliiche im 
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Sinne der FinsTERWALDER’schen Strémungstheorie so verwertet werden, wie es 
von Bii‘mcKeE und Hess fiir den Hintereisferner 1899 geschah.“ 

Abnliche Arbeiten, welche die Verteilung der Geschwindigkeit iiber die 
ganze Eismasse des Gletschers im Abschmelzgebiet und auch im Firn kennen 
lehren, wiiren fiir solche riesige Eiskuchen wie der Malaspinagletscher in hohem 
Masse erwiinscht. Aber die Durchfiihrung derartiger quantitativer Beobachtungen 
in so ausgedehnten Gebieten erfordert ausser grossen Mitteln auch eine betriicht- 
liche Zahl wohl geschulter Krifte, die nach einem einheitlichen Plane arbeiten. 
So miissen wir bis auf weiteres wohl zufrieden sein, wenn wir aus jenen Ge- 
bieten qualitative Krgebnisse besonderer Art erhalten, die wohl ge- 
eignet sind, die in den kleineren alpinen Verhiltnissen gewonnenen Resultate zu 
ergiinzen und zu korrigieren. Ein solches sehr wichtiges Beobachtungsergebnis 
verdanken wir R. 8S. Tarr (Zeitschr. f. Glkde. III), der 1906 eine schwierige 
Wanderung im morinenbedeckten Randgebiete des Malaspinagletschers ausfiihrte 
an der Stelle, wo das Kis infolge eines Erdbebens von 1899 zum Vorriicken ge- 
bracht war. Der Wald, der auf der Moriinendecke im Laufe des letzten Jahr- 
hunderts gewachsen war und die iibrige Vegetationsdecke waren zerstirt, von 
Schutt und Kistriimmern bedeckt; grobe Blécke waren mit feinen Sanden in 
Wechsellagerung; Torf war da, wo friiher Siimpfe im dicken Morinenschutt be- 
standen. 

Die Gemeinschaft all dieser Erscheinungen kinnte einen spiiteren Beobachter 
veranlassen, einen Schluss auf eine ,interglaziale* Periode fiir den Malaspina- 
gletscher zu ziehen — und doch hat sich die ganze Anordnung in relativ kurzer 
Zeit, durch ein schwaches Verschieben der Eismasse veranlasst, vollzogen. Unter 
dem Eindrucke dieser Schilderung driingt sich die Notwendigkeit auf, auch fiir die 
eiszeitlichen Alpengletscher solche Erscheinungen zuzulassen; werden sie beriick- 
sichtigt, so wird vielleicht die Zahl der ,interglazialen* Ablagerungen innerhalb 
der alten Gletschergebiete noch viel kleiner, als sie es jetzt schon ist. 

Andere Sonderbeobachtungen aus amerikanischen Gletschergebieten betreffen 
den ,Biisserschnee*. Hieriiber berichtet in einem sehr ausfiihrlichen Aufsatz 
H. Keine (Ztschr, f. Glkde. IV). In den letzten Jahren ist iiber diese Schmelz. 
formen des Schnees viel diskutiert worden. Es zeigte sich u. A., dass sie in 
allen geogr. Breiten auftreten, als mehr oder minder lange, gegen Siiden (auf 
der N-halbkugel) und unter dem Winkel des Mittagssonnenstrahles geneigte 
Zacken, die durch Mulden voneinander getrennt sind und fast regelmiissig ange- 
ordnet erscheinen. Ihre Entstehung ist der Sonnenstrahlung zuzuschreiben, welche 
die niemals homogene Schneeoberfliiche in verschieden starker Weise angreift, 
dadurch zur Ausbildung kleiner und dann grisserer Mulden fiihrt, aus deren 
Rindern die Penitenteszacken allmihlich herausmodelliert werden. In den iiqua- 
torialen Anden erreichen diese Figuren bis zu 6 m Héhe und kénnen demgemiiss 
leichter studiert werden, als die iquivalenten Gebilde unserer Winterschneefelder, 
die héchstens 1—2 dm Linge erreichen und sehr schriig stehen. 

Was das glaziale Relief anlangt, so fehlen bisher immer noch einiger- 
massen zuverlissige Messungen, aus denen die Grésse der Erosion abgeleitet 
werden kann, der das Bett eines Gletschers im Laufe eines Jahres unterworfen 
ist (Messungen am Hintereisgletscher ergaben als Minimalwert 0,03 mm/Jahr). 

Uber die Grisse des Abtrages, wie er durch Wasser und His in 
den Gebirgsgegenden erfolgt, erhalten wir Minimalwerte auf Grund von Messungen 
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der in drei schweizer Fliissen, Rhone, Kander und Reuss, transportierten Gesteins- 
mengen. Bei einer Diskussion des bisherigen Beobachtungsmateriales gewann 
Referent das Ergebnis (14), dass die Dauer eines Denudationsmeters in Héhen- 
lagen unter 600 m 14300 Jahre, in Héhen von 1800—2400 m dagegen nur 1100 
Jahre ausmacht; in grésseren Hihen nimmt diese Zeit wieder zu auf ca. 4000 Jahre 
bei 3000 m. 

Im Ganzen hat die Anschauung, dass die Bewegung des Kises und die mit 
ihr zusammenhiingende Erosion des felsigen Untergrundes einen wesentlichen An- 
teil an der Modellierung der Gebirgslandschaft haben, in den letzten Jahren be- 
deutend an Boden gewonnen. Das ist hauptsidchlich durch die Gegeniiberstellung 
der V-férmigen Talquerschnitte in nie vergletschert gewesenen Gebirgen gegen 
die U-férmigen in ehemaligen Gletschergebieten erreicht worden. Die in Europa 
vor allem durch A. PENCK verbreitete Lehre der Taliibertiefung durch die eiszeit- 
lichen Gletscher und ihre grossartige systematische Anwendung auf das ganze 
Alpengebiet durch Penck und Brickner haben der alten Lehre, dass das Eis 
seine Unterlage gegen Zerstiérung schiitze, den Boden entzogen. Unter der Wucht 
der Ergebnisse, zu denen diese beiden Forscher gelangten, musste sich die Theorie 
der Talbildung umgestalten. Im engen Anschluss an PENcK und BritcKNER be- 
wegt sich die eben erschienene geogr. Studie von F. Nussbaum iiber ,die Tiler 
der Schweizer Alpen‘. Sie lisst aber ein Ergebnis der Penck-BRicKNER’schen 
Forschung fast unberiicksichtigt, nimlich, dass ausser dem durch den unteren 
Trogrand gekennzeichneten alten T'alboden in den meisten Alpentilern noch zwei 
héher gelegene alte Talbéden (unterhalb der Schliffgrenze) nachgewiesen werden 
konnten. PeENCK und Brickner fassen den oberen dieser dlteren Talbéden als 
plioziin auf, den mittleren als Rest der priiglazialen Alpenoberfliiche, in welche 
zwei durch lange Zeitriiume getrennte Hiszeiten ihre Spuren eingegraben haben. 
— Entsprechend den vier alpinen Vergletscherungen, welche PENck und BrickNER 
nachweisen konnten, habe ich gs. Z. diese alten Talbéden als Reste der Trége 
aufgefasst, welche die einzelnen Vergletscherungen in den Alpentiilern erzeugt 
haben. Fiir die Liptauer Alpen kam R. Lucerna zu einem ihnlichen Ergebnis 
und wie es scheint, hat auch E. pe Marronne fiir einige Alpentiiler gleiche Re- 
sultate bekommen. Nach dieser Auffassung wiire also der Anteil des Kises an 
der Ausgestaltung der Alpentiiler ein weit grésserer, als nach der von PENCK 
und Brickner; der plioziine, priiglaziale Talboden wiirde in die Hihe der oberen 
Gletschergrenze zu riicken sein. Da nach der neuen Deckeniiberschiebungstheorie 
der Abtrag in den Alpen in der Richtung der heutigen Tiler erst gegen Ende 
der Tertiiirperiode eingesetzt haben kann, wiirde diese Auffassung wohl auch mit 
der modernen T'ektonik der Alpen gut vereinbar sein. 

In einer Studie iiber den Zyklus der Vergletscherung bringt Prof. W. H. 
Hoss von der University of Michigan eine Darstellung, die man, abgesehen von 
einer gekiinstelten Klassifizierung der Gletscher in 10 Typen, in ihren Haupt- 
ziigen wohl gelten lassen kann. Mit zunehmender Niederschlagsmenge bilden 
sich erst bleibende Schneeflecke in den Hochflichen des Gebirges; Verwitterung 
und Abtransport der Verwitterungsprodukte durch Schmelzwasser fiihren zu 
einer Vertiefung der Mulde, die den Schneefleck birgt. Allmihlich entsteht ein 
Kar. Fortdauernde Zunahme der Niederschlige und riickschreitende Verwitte- 
rung der Karwiinde bedingen Vergriésserung der Karmulden, Zusammenwachsen 
von Karen auf einer Hangseite, Ausbildung von scharfen Graten mit tiefen 
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Siatteln und einzelnen Gipfeln zwischen den Karen verschiedener Hinge. Aus 
den Sammelbecken, zu denen sich die Kare vereinigen, fliessen kleine Gletscher 
talab; mehrere solche strémen zu einem grossen Talgletscher zusammen. Zur 
Zeit des Maximums der Vergletscherung erscheint die ganze Gebirgsmasse von 
einer zusammenhiingenden Kismasse iiberdeckt, aus der einzelne Zungen weiter 
abwiirts fliessen und als Talgletscher ihr Bett trogfirmig ausgestalten. Vatna- 
jokull und Iastedalsbraeen kinnen als Beispiele dafiir angesehen werden. In der 
folgenden Periode abnehmender Niederschlagsmengen wird zuniichst die Eisdecke 
zerteilt; es treten wieder einzelne grosse Talgletscher auf, die bei andauerndem 
Riickgang der Vergletscherung sich in eine Anzahl kleiner Gletscher auflésen. 
Schliesslich finden sich nur mehr kleine Kargletscher und Schneeflecke, bis auch 
diese ganz verschwinden. Das von ewigem Kise befreite Gebirge hat nur mehr 
wenige spirliche Reste seiner urspriinglichen, priiglazialen Oberfliiche; es ist in 
der Hochregion bedeutend abgetragen und zertalt. 

Auch in diesem Aufsatze kommt iibrigens zum Ausdruck, dass die pri- 
glazialen Tiiler der Alpen nicht eine reife, sondern eine junge Tallandschaft vor- 
gestellt haben miissen. 

Es sei noch darauf verwiesen, dass auch in den Berichten iiber Siidpolar- 
expeditionen betriichtliche Bearbeitung der Erdoberfliiche durch das Inlandeis 
mehrfach hervorgehoben wird; oder man kann aus den Berichten entnehmen, 
dass auch hier das Kis in gleicher Weise gearbeitet hat, wie anderwirts. So 
bemerkt Arcrowsk! (5) in dem Abschnitt iiber ,Eis und Fels‘, dass Moriinen der 
gegenwirtigen Gletscher nirgends wahrgenommen wurden. Dagegen zeigen so- 
wohl die Kisberge, als auch an manchen Stellen das in steilen Wiinden abbrechende 
Kis der Kiistenvergletscherung, dass die untersten Kislagen reichlich mit Gesteins- 
triimmern (Untermoriine) gespickt sind. 

An Spuren ehemaliger (quartiir) grisserer Ausdehnung der Vergletscherung 
wurden auf den kleineren Inseln vielfach polierte und gerundete Felsen, erratische 
Blécke und Moriinen gefunden. Mehrere Morinenwiille verlaufen parallel der 
Richtung der Gerlache-Strasse und liegen unter dem Meeresspiegel. 

Direkte Beobachtungen, welche ein Urteil iiber die Griésse der Erosion durch 
das antarktische Eis gestatten wiirden, sind nicht angestellt worden, und da auch 
in den Fjorden Lotungen fehlen, so kann kein Beitrag geliefert werden, der zur 
Aufklirung tiber die Entstehung dieser Talfurchen dienen kénnte. Immerhin 
scheint Arcrowskr der Annahme starker Erosion durch das bewegte Eis zuzu- 
neigen, Er meint allerdings, dass wegen des Fehlens von Moriinen, ja selbst 
von Moriinenspuren avf den antarktischen Schneefeldern der Abtrag doch nur 
gering angesetzt werden diirfe — aber Moriinenspuren fehlen doch iiberall in den 
eigentlichen Firnpartien und hier, wo der Hisschild landeinwiirts nirgends von 
nacktem Fels durchbrochen wird, miissen sie erst recht fehlen. Dagegen zeigt 
doch der Reichtum der unteren Eisschichten an Morinenschutt und die Ablage- 
rungen dieser Triimmer am Kiistensaum, dass der Abtrag des Felses durch Eis 
nicht ganz gering sein kann. 

In dem oben genannten Werke, in welchem R.S. Tarr seine Beobachtungen 
in Alaska ausfihrlich mitteilt, kommt der Darstellung der glazialen Erosion im 
Gebiete der Yakutatbai ein grosses Kapitel zu. Tarr zeigt eine Anzahl von 


1) The Geographical Journal Vol. XXXV. Febr. and March 1910. London. 
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typischen Hingetilern, priichtig ausgebildete, den Ufern der Russell-Bucht, des 
Nunadakfjords etc. parallele Erosionsterrassen und begriindet ausfiihrlich seine 
Anschauung, dass die Hingetiler und die Ubertiefung der Haupttiler nur durch 
eine kriftig erodierende Wirkung der Gletscher entstanden sein kénnen. Ob 
auch in diesem Gebiete mehrere Taltrége ineinandergeschachtelt sind, lasst sich 
aus den Bildern nicht sicher erkennen; verschiedene Spuren héher gelegener 
Terrassenabsitze lassen darauf schliessen, dass dem so ist; doch fehlen bis 
jetzt Karten grésseren Massstabes, welche diesen Schluss stiitzen kénnten. — 
Um die erodierende Wirkung des Eises zu verstehen, muss man, wie TARR her- 
vorhebt, fiir den ganzen Prozess einen geniigend langen Zeitraum ansetzen und 
beachten, dass miichtige, stark vorschreitende Gletscher ihren Untergrund un- 
gleich stirker bearbeiten, als die ruhig fliessenden EKismassen der Gegenwart — 
genau so wie eine Hochflut im Flusstal weit gréssere Verainderungen hervorruft, 
als der normal gehende Fluss, 

Kinen weiteren Beitrag zur Lehre von der glazialen Erosion bringt QUENSEL, 
welcher die Verlegung der Wasserscheide im Gebiete des Lago San Martin in 
Patagonien von der Achse der Kordillere weg nach Osten hin studiert hat. Er 
findet, dass die Kismassen der letzten Kordillerenvergletscherung stark erodierten, 
dass die ostwiirts abfliessenden Gletscher grosse Schuttmassen in die praglazialen 
Flusstiler der Pampas vorschoben und hier den Abfluss der Wassermassen ver- 
hinderten. Die glaziale Krosion gab zur Bildung der grossen fjordartigen See- 
becken Veranlassung, welche wie der Lago San Martin, Lago Argentino, Ultima 
Esperanza etc. in ihren Verzweigungen den Fjorden auf der Westseite der Cor- 
dilleren entsprechen und mit diesen durch tiefe Einsattelungen der Hauptkette 
in Verbindung stehen. Durch die Erosionsarbeit der eiszeitlichen Gletschermassen 
wurde die Wasserscheide um betriichtliche Strecken ostwirts verlegt. 


Fortschritte der geologischen Forschung im Schweizer 
Juragebirge, insbesondere in dessen nérdlicher Hiilfte. 
Von H. Gerth, Bonn. 
1, F. Macuacek: Der Schweizer Jura, Versuch einer geomorphologischen Mono- 
graphie. PrTERMANN’s Mitteilungen. Ergiinzungsheft 150. Gotha 1905. 
S. 1—143 mit Karte und Profiltafel. 
2. A. Buxtorr: Geologische Beschreibung des Weissensteintunnels und seiner 
Umgebung. Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz. 21. Bern 1907. 
3. F. Minieerc: Geologische Karte der Ligernkette, 1 : 25000, mit Erlaut. 
Bern 1902. 
Geologische Karte des unteren Aare-, Reuss- und Limattales, 1: 25000 
mit Erliut. Bern 1905. 


Das Schweizer Juragebirge hat der Juraformation den Namen gegeben, weil 
ihre Ablagerungen in ihm grosse Verbreitung besitzen. Aber noch eine andere 
Kigentiimlichkeit macht uns das Studium der Juraschichten in diesen Bergen 
besonders interessant. Das Jurameer besass im Osten und Westen des heutigen 
Gebirges verschiedene Tiefenverhiltnisse, es wurde von einer verschiedenen Lebe- 
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welt bevélkert und in beiden Meeresteilen kamen ganz verschiedenartige Sedi- 
mente zum Absatz. So kommt es, dass uns heute die Ablagerungen der Juraformation 
in zwei verschiedenen Ausbildungen entgegentreten, so dass es grosse Schwierigkeiten 
verursachte, die richtigen Altersbeziehungen der einzelnen Schichten in den beiden 
Faziesbezirken klar zu stellen'). Wiihrend sich der Lias, ebenso wie die im dst- 
lichen Jura zutage tretende Trias allenthalben eng an die ausseralpine, euro- 
piiische Entwickelung dieser Schichten anschliesst, macht sich der Faziesunter- 
schied zuerst im Dogger geltend. Entlang dem Siidrand des Jura und in seinem 
ganzen dstlichen Teil beobachten wir eine vorwiegend mergelige Ausbildung, wie 
in Schwaben, wihrend in dem grisseren, die westlichen Partien des Gebirges 
umfassenden Bezirk eine oolithisch-kalkige Entwickelung der Schichten herrscht, 
wie wir sie aus Lothringen, iiberhaupt der ganzen Umrandung des Pariser 
Beckens bis nach England hinein kennen. Ebenso scharf sind die Gegensiitze 
im Malm. Michtige Tone mit individuenreicher Cephalopodenfauna, die oben 
von Tonkalken und Mergeln bedeckt werden, reprisentieren im westlichen Bezirk 
das Oxford. Am Siidrande des Jura und im déstlichen Teil fehlen diese Schichten 
ganz, oder die leitenden Ammoniiten liegen zusammen mit denen tieferer Zonen 
in einem stellenweise konglomeratischen Eisenoolith, der uns Aufarbeitung und 
Transgression anzeigt. Wohl war der Siidrand des Jura zu dieser Zeit teilweise 
und voriibergehend Festland, ein Teil der vindelizischen Bodenschwelle. Spiiter sehen 
wir den westlichen Bezirk wieder von einem flachen Meer bedeckt, in dem miichtige, 
korallogene Kalke und Oolithe zum Absatz kamen, wihrend sich im Siiden und Osten 
ein tieferes Meer mit Schwammbildungen und einer mehr pelagischen Cephalopoden- 
fauna ausdehnte. Erst nachdem man erkannt hatte, dass die machtigen Ablagerungen 
des Oxford am Siidrande und im Osten des Jura ganz fehlen, kam man dazu, die 
Mergel und Kalke des Argovien des Ostens mit den massigen Korallenkalken des Rau- 
racien im Westen zu parallelisieren, Friiher hatte man im Argovien ein Aqui- 
valent des Oxford gesehen, zumal beide Stufen in der Orographie des Gebirges 
in gleicher Weise hervortreten. Beim Aufbruch der Gewilbe durch die Erosion 
entstehen in den Mergeln und Tonen des Oxford und Argovien Liingstiiler, sugen. 
Komben, iiber die die Kalke des Rauracien und hiéheren Malm als Kiimme 
emporragen. Die Grenze zwischen den nunmehr als gleichalterig anzusehenden 
Ablagerungen des Argovien und Rauracien verliuft von Liestal iiber Roche bei 
Moutier, Biaufond nach Salins. Auch im oberen Malm treten die Faziesunter- 
schiede hervor, nur reichen die rein kalkigen, oolithischen Flachseebildungen 
noch etwas weiter nach Siiden bis zu der Linie Schwarzwald, Onsingen, Belle- 
garde, Bas-Bugey. Gegen Ende des Malm fihrte eine Heraushebung im Norden 
des heutigen Gebirges zur Trockenlegung der nérdlichen Partien. Durch Austern- 
binke, die sich von Belfort iiber Delsberg, Solothurn, bis in den schwibischen 
Jura verfolgen lassen, wird der ungefihre Verlauf der Kiistenlinie angedeutet. 
Die Trockenlegung schritt weiter nach Siiden vor und am Schlusse der Jura- 
epoche sehen wir fast das ganze heutige Gebirge einen Teil des mitteleuro- 


') Fiir den weissen Jura ist die Parallelisierung der Schichten besonders 
durch die Untersuchungen Rottirrs gekliirt worden; dieser Jurageologe hat 
die Ergebnisse der stratigraphischen Forschung der letzten Jahre kiirzlich in einem 
Vortrage auf dem Kongress der Association Franc-Comtoise (Pontarlier 1909) 
zusammengefasst. 
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piischen Festlandes bilden, fiir das die Ubereinstimmung brackischer Purbeck- 
Ablagerungen der Gegend von Neuchatel mit denen Norddeutschlands bezeich- 
nend ist. Der Innenrand und die Siidgrenze des eigentlichen Jura zwischen 
Biel, Morteau, Pontarlier und Bellegarde bildete die Kiiste des damaligen 
Meeres. Aber schon bald riickte die Flut wieder vor und immer weiter sehen 
wir die Stufen der unteren Kreide nach Norden iibergreifen, Ablagerungen der 
oberen Kreide sind nur in isolierten Fetzen im Siiden erhalten. Sie erméglichen 
es uns nicht, die Ausdehnung des Meeres der damaligen Zeit, die offenbar wieder- 
holten Schwankungen unterworfen war, mit Sicherheit festzustellen. Die nérd- 
lichen Teile des Jura diirfte das Kreidemeer nie mehr erreicht haben. Hier war 
Festland, das sich zu Beginn des 'Tlertiir halbinselartig wieder weit nach Siiden 
erstreckte. Die als Verwitterungsprodukte anzusehenden Bohnerzbildungen und 
Siisswasserkalke charakterisieren dieses Land. Marine Ablagerungen des Eozins 
fehlen im ganzen Jura, erst im Oligoziin kehrt das Meer zuriick. In wechselnden 
Transgressionen und Regressionen greift es bald von Norden, bald von Siiden 
iiber die Jurahalbinsel iiber. Voriibergehend kommt es auch zu einer Verbindung 
des nérdlichen und siidlichen Oligoziinmeeres durch eine den Jura quer durch- 
ziehende Senke, die die siidliche Fortsetzung des Rheintalgrabens bildet. Im 
Mioziin ist der Siidrand des Gebirges von dem europiiischen Mittelmeer bedeckt, 
wihrend der Norden sich zu heben beginnt. Zur Zeit der gréssten Ausdehnung 
verliiuft die Uferlinie iiber Chaux de Fonds, Delsberg, Liestal bis zum Randen. 
Diese jparallel laufenden, das Gebirge in siidwestnordéstlicher Richtung durch- 
ziehenden Linien sahen wir schon in der Jurazeit eine grosse Rolle in den Tiefen- 
verhiiltnissen des Meeres spielen. Am Schlusse des Mioziins zieht sich das 
Meer zuriick, und allenthalben kommen in isolierten Becken Siisswasserkalke 
zum Absatz. Jiingere Ablagerungen des Tertiiirs kennen wir aus dem Jura nicht, 
erst wieder die Bildungen der Diluvialzeit. Inzwischen sind aber die eben ge- 
schilderten, bis dahin flachliegenden Sedimente zu einem Gebirge aufgefaltet 
worden. 

Der Zeitpunkt der Faltung ist also ziemlich genau fixiert; schwieriger ist 
es schon, sich ein Bild von dem faltenden Vorgang im einzelnen zu rekon- 
struieren. Wir miissen zu diesem Zwecke von den Erscheinungsformen aus- 
gehen, in denen das Gebirge uns heute entgegentritt. In tektonischer und 
morphologischer Hinsicht lassen sich drei Formen unterscheiden: Kettenjura, 
Plateaujura und Tafeljura. Der Kettenjura besteht, wie sein Name besagt, aus 
Antiklinalen, die durch sich lang hinziehende Synklinaltiler voneinander getrennt 
werden. Die Talbildung schliesst sich dem urspriinglichen Faltenwurf eng an, 
Tiler im Scheitel der Antiklinale sind selten oder spielen eine untergeordnete 
Rolle. Die herrschende Gewélbeform ist eine Antiklinale mit steilen Schenkeln 
und flachem Scheitel. Nicht selten stellen sich auf dem Nordschenkel Stérungen 
ein, die die Falten nach Norden iibergelegt erscheinen lassen. Fir die Ketten 
am Innenrande des Gebirges ist ein derartiger Bau besonders charakteristisch. 
Dem siidlichen Kettenjura ist im Nordwesten der Plateaujura vorgelagert. Die 
Scheitel der Antiklinalen und dié Biden der Synklinalen werden weiter und 
flacher, die orographische Gliederung in einzelne Ketten schwindet, die Land- 
schaft nimmt plateauartigen Charakter an. Im iiussersten Westen, am Doubs, 
wird der Plateaujura noch einmal durch eine Zone stiirkerer Auffaltung und 
Zusammenschubs begrenzt. Der niérdliche Teil des Kettenjuras zeigt einen an- 
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deren Charakter als der siidliche. Die Faltung scheint eine intensivere gewesen 
zu sein, die Antiklinalen wurden nach der Faltung hauptsichlich durch Zusammen- 
bruch stirker gestiért. Die Ketten sind heute tiefer aufgebrochen und werden 
haufiger von Quertilern, Klusen, durchschnitten. Wie wir wissen, hat die Faltung 
hier durch die im Norden liegenden Massive des Schwarzwaldes und der Vogesen 
eine Stauung erfahren. Zwischen dem Fuss dieser alten Massen und die sich 
zusammendriingenden Falten wurde eine Juraplatte eingeklemmt, die von der 
faltenden Bewegung nicht ergriffen worden ist. In der Verlingerung des zwischen 
den beiden alten Halbhorsten eingebrochenen Rheintalgrabens drangen die Falten 
weiter nach Norden vor, wahrend im Innern des Gebirges, im Bereich der schon 
erwibnten Senke, weite, von miichtigen Tertiii:schichten erfiillte becken unaufge- 
faltet blieben. Der Tafeljura erleidet hierdurch eine Unterbrechung. Im Osten, 
siidlich des Schwarzwaldes, ist die Zahl der Ketten sehr reduziert. Die nérd- 
lichste dringt an einer Flexur, die bei der Autfaltung zur Uberschiebung wurde, 
in mehreren Schuppen iiber die ihr vorgelagerte Juratafel nach Norden vor. 
Erértern wir nach diesem kurzen Ausblick auf Bau- und Oberfliichengestalt 
des Gebirges die iiber seine Auffaltung bestehenden Hypothesen, Brickner 
nimmt eine zweifache Dislokationsperiode an, zwischen beiden soll das ganze 
Gebirge zu einer Rumpffliiche eingeebnet und dann einer erneuten, sehr jungen 
Faltung unterworfen worden sein. Wir kénnen Macuacek nur recht geben, 
wenn er die von BriiCcKNER angegebenen Beweise nicht fiir zwingend hilt; ausser 
der Hauptfaltung beschriinkten sich weitere Dislokationen auf Heraushebung und 
Absenkung einzelner Teile. Aber auch die Rumpffliiche scheint nur fiir einen 
kleinen Teil des Gebirges bestanden zu haben. Nur an wenigen Stellen in der 
Umgebung des Plateaujura treten uns heute zu einer annihernd ebenen Ober- 
fliiche abgetragene Falten entgegen, wihrend der Plateaucharakter des Plateau- 
jura in erster Linie durch den tektonischen Bau bedingt ist. Der Kettenjura 
aber mit seinen hoch aufragenden, geschlossenen oder tief aufgebrochenen Ge- 
wolben diirfte wohl niemals zu einer Rumpffliche eingeebnet gewesen sein. Vor 
allem vermissen wir heute jede Spur der plioziinen Geréll- und Triimmermassen, 
durch die die Synklinaltiler des Kettenjura bei der Einebnung hitten ausgefiillt 
werden miissen. MacnHacek nimmt an, dass die Auffaltung des Gebirges im 
iiussersten Nordwesten mit der westlichen Randzone des Plateaujura begonnen 
hat und von dort nach Siidosten fortgeschritten ist. Die innersten Ketten des 
Jurabogens sind also die jiingsten. Er stiitzt sich bei dieser Annahme darauf, 
dass die Falten der westlichen Randkette heute die stiirkste Abtragung erfahren 
haben und auch im Plateaujura das Alter der gebirgsbildenden Schichten in 
der Regel nicht nur von Norden nach Siiden, sondern auch von Westen nach 
Osten abnimmt. Die nach Siiden zunehmende Hihe des Gebirges soll nicht eine 
Folge stirkerer Aufwiélbung, sondern der verschieden langen Dauer der erodie- 
renden und denundierenden Krifte sein. Auch Buxrorr nimmt im nérdlichen 
Jura ein Fortschreiten in der Bildung der Ketten von Nordwesten nach Siidosten 
an. Diesem Forscher verdanken wir auch eine neue Theorie iiber den Faltungs- 
prozess, die uns viele Kigentiimlichkeiten des Juragebirges erkliirt und fiir die 
Entstehung der Faltengebirge tiberhaupt von weittragender Bedeutung sein diirfte '). 
Die Tatsache, dass im Kern der Juragewiélbe auch dort, wo sie sehr tief aufge- 


') Zur Tektonik des Kettenjura (Ber. Oberrh. geol. Ver. 30, 1907). 














146 Besprechungen. 


brochen oder nach Norden auf den Tafeljura iiberschoben sind, nirgends iltere 
Schichten als die Anhydritgruppe des Muschelkalkes zutage kommen, fiihrte ihn 
zu der Annahme, dass bei der Bildung der Falten in den weichen Mergeln der 
Anhydritgruppe eine Loslisung der héheren Schichten von ihrer Unterlage statt- 
gefunden hat. Sie allein wurden von der Faltung ergriffen, wihrend das Grund- 
gebirge derselben Widerstand leistete und in Ruhe blieb. Die Steilstellung der 
Schenkel der Antiklinalen, sowie ihre Konvergenz gegen die Tiefe hin, die 
BuxtorF an einigen Stellen konstatiert haben will, finden so leicht ihre Er- 
klarung. Das Juragebirge verdankt wie die Alpen, von denen es ja nur ein 
Seitenast ist, einem aus Siidosten kommenden Schub seine Entstehung. An 
seiner heutigen Stelle befanden sich die mesozoischen Sedimente, wie wir ge- 
sehen haben, schon vor Beginn der Faltung in gehobener Lage und nur von 
wenig miichtigen Tertiirablagerungen bedeckt. Im Schweizer Mittelland lagen 
sie dagegen unter miichtigen Molasseschichten begraben. So kam es, dass sich 
dort der die Alpen bildende Tangentialschub noch einmal dussern konnte, indem 
er die héheren Sedimente von ihrer Unterlage losliste und faltete, schuf er einen 
dem Hauptgebirge parallelen Gebirgsbogen. 

Bald darauf in der Diluvialzeit erlitt das junge Gebirge eine bedeutende 
Abtragung. Wie wir schon lange wissen, wurde der Jura von der alpinen Ver- 
gletscherung zur Zeit ihrer maximalen Ausdehnung erreicht. Die umfassenden 
Untersuchungen von PENCK und Brickner, die in dem Werke ,Die Alpen im Eis- 
zeitalter’ niedergelegt sind, werfen auch auf die Beziehungen des Juragebirges 
zu den verschiedenen Vereisungsperioden neues Licht. Im Innern des Gebirges 
sind uns nur die Spuren der gréssten, der Risseiszeit erhalten. Anzeichen 
friiherer Vergletscherungen sind durch sie verwischt worden. Nach der Ansicht 
Brickner’s stauten sich die Alpengletscher, die sich im Alpenvorlande zu einer 
einheitlichen Kismasse vereint hatten, an den Juraketten. Durch Liicken und iiber 
Einsattelungen in ihnen drang das Eis in das Innere des Gebirges ein und 
breitete sich in den Synklinaltilern wieder aus. Das ganze Gebiet wurde mit 
weither verfrachtetem alpinen Material iiberstreut, das uns heute ein gutes Hilfs- 
mittel bietet, die damalige Ausdehnung des Eises zu rekonstruieren. Die 
héchsten Héhen des Jura scheinen die alpinen Gletscher nicht erreicht zu haben. 
Die Stirnmoriinen der Hauptvereisung sind uns im Gebirge nur unzusammen- 
hingend erhalten. Sie diirften sich von Rheinfelden bei Basel iiber Liestal, die 
Passwangkette, am Siidfuss der Hohen Winde, des Raimeux und Moron entlang 
Jaufend, iiber Bellelay, Maiche, Le Russey und Morteau zum Mont Chaumont 
tiber Ornans im Louetal und schliesslich nach Westen ausbiegend, bis in die 
Gegend von Salins hingezogen haben. Im Siiden wurde das Gebirge von dem 
vereinigten Rhéne- und Isére-Gletscher vollkommen gequert, und die Eismassen 
erstreckten sich hier weit nach Westen bis zum Rand des franzésischen Zentral- 
plateau. Weit geringere Ausdehnung besass die folgende, die Wiirmeiszeit. Nur 
ein westlicher Arm des Rhonegletschers iiberschritt das Gebirge noch ganz im 
Siiden, der Ostarm wurde durch den ihm entgegentretenden Wall nach Nordosten 
abgelenkt, ohne in die Ketten einzudringen. Nordwiirts bis in die Gegend von 
Solothurn reichend, zieht sich seine miichtige Stirnmoriine am Siidfusse des Ge- 
birges hin. Die grisseren Hihen im Siiden des Jura waren der Ausgangspunkt 
einer wohl entwickelten Lokalvergletscherung, die sich auch auf den hoch- 
liegenden Plateaujura ausdehnte. Aus dem weniger hohen Norden kennen wir 
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sichere Spuren lokaler Vereisungen nicht. Die Erosionswirkung des Eises tritt 
im Jura nicht so hervor wie in den Alpen. Nur ganz im Siiden, im Rhonegebiet, 
sind uns Kare, iibertiefte Haupttiler und trogfirmige Talwannen heute noch er- 
halten. Immerhin diirfte die Diluvialzeit mit ihren bedeutend erhéhten Nieder- 
schlagsmengen und wesentlich verstiirkten Erosionsperioden ein Hauptfaktor bei 
der Herausbildung des heutigen Jurareliefs gewesen sein. 

Wihrend so allgemeine Fragen der Stratigraphie, des Gebirgsbaues und der 
Morphologie im Juragebirge bestiindig ihrer Lisung entgegengehen, schreiten 
auch Detailuntersuchungen verbunden mit kartographischen Aufnahmen in grossem 
Massstabe riistig vorwiirts. Die bei einer Durchtunnelung des Weissenstein ge- 
wonnenen Resultate veranlassten Buxtorr, ein Stiick der Kette im Massstabe 
1: 25000 zu kartieren. Sie besteht in der Umgebung des genannten Berges nicht 
aus einer einfachen Antiklinale, sondern hat zwei aus Schichten des Dogger ge- 
bildete Gewdlbekerne. Die Rétifluhfalte mit im Osten steil gestelltem Siid- 
schenkel klingt nach Westen hin aus in einer Flexur des Siidschenkels. An 
ihre Stelle -tritt die Stahlfluhfalte mit steilem Nordschenkel. Dort, wo die beiden 
Gewilbekerne nebeneinander bestehen, treten in den benachbarten Schenkeln 
Briiche und Ausquetschungen auf. Die Kette erleidet an dieser Stelle eine 
schwache S-firmige Kriimmung, da die Hauptfalte von der Siidseite auf die 
Nordseite iibergeht. Wie der Tunnel ergeben hat, nehmen die héheren Schichten 
des Nordschenkels unter Tage Siidfallen an, so dass die Mulde von Giins- 
brunnen, die die Weissenstein- von der Farisbergkette trennt, nach Norden 
iiberkippt ist. Der Bau der Kette wird uns durch eine Serie von Profilen, 
die in gleichen Abstiinden durch das untersuchte Gebiet gelegt sind, vorziiglich 
veranschaulicht. 

Prof. Mt unsere in Aarau hat sich die Aufgabe gestellt, den dstlichen Teil 
des Kettenjura im Massstabe 1: 25000 aufzunehmen. Heute liegen uns bereits 
einige dieser mit grosser Miihe und Sorgfalt ausgearbeiteten Karten vor. Ganz 
besonderes Interesse ist auf die Gliederung und Darstellung der Diluvialablage- 
rungen verwandt, die sich von jeher der Vorliebe Miutuera’s erfreuten. Die 
beiden zuerst erschienenen Blitter umfassen die édstlichen Ausliufer des Jura, 
die die Aare iiberschreiten. Der iiusserste Sporn ist die Liigernkette, die sich in 
fast rein ostwestlicher Richtung von Baden an der Limmat bis Regensberg hin- 
zieht. Diese Antiklinale zeigt schon sehr bald nach ihrem Auftauchen aus den 
Molasse- und Diluvialbedeckungen im Osten die Tendenz, sich nach Norden iiber- 
zulegen. Der Nordschenkel wird steil gestellt und seine Schichten erfahren Re- 
duktionen und Ausquetschungen. Zu bedeutenderen Uberschiebungen kommt es 
éstlich der Limmat noch nicht. Wir kénnen MiturserG nicht beistimmen, wenn 
er dem Nordschenkel der Kette vorgelagerte, isoliert auf der Molasse liegende 
Malmkomplexe als durch Schub von Siiden dorthin gebrachte Uberschiebungs- 
klippen deutet. Es diirfte sich vielmehr um Schollen handeln, die aus dem steil- 
gestellten und mit Einsetzen der Erosion zum Teil iiberkippten Nordschenkel 
ausgebrochen und in ihre jetzige Lage abgerutscht sind. Muss Miuteere doch 
selbst zugeben, dass der aus Muschelkalk gebildete Gewélbekern vollstiindig 
normal gebaut ist und keinerlei Stérungen aufweist, Die Limmat benutzt zu 
ihrem Durchbruch durch die Kette bei Baden eine Kinsattelung der Scheitellinie 
und eine Transversalverschiebung im Nordschenkel der Kette. Weiter im Westen, 
zu beiden Seiten der Reuss, sehen wir den Muschelkalk des Gewélbekerns be- 
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reits in mehreren Schuppen iiber den Nordschenkel der Antiklinale hiniiber- 
geschoben. Schon wegen des ganz analogen Baues méchten wir glauben, dass 
die Antiklinale der Habsburg an der Aare die westliche Fortsetzung der Kette 
bei Hausen und der Ligern iiberhaupt ist. MinuuserG will dagegen das Habs- 
burggewélbe nach Osten hin in einer kleinen Aufsattelung des Nordschenkels der 
Antiklinale bei Hausen ausklingen lassen. Leider ist der Zusammenhang der 
Kette hier durch ausgedehnte Diluvialablagerungen wiederholt verdeckt. Der 
Kestenberg im Siiden der Habsburg ist das Ostende einer siidlicheren Jurakette. 
Der Nordschenkel der Falte ist in die Tiefe gebrochen, die Stirn des hochge- 
bliebenen Gewélbescheitels lokal iiber dessen steil in die Héhe geschleppten und 
iiberkippten Schichten vorgedrungen. Nérdlich von den eben geschilderten Ketten 
liegt hier im Osten zuniichst eine flache, von Molasse erfiillte Mulde, die Leng- 
nauer Mulde, die von der Aare bei Brugg auf kiirzere Erstreckung durchflossen 
wird. Nach Osten erweitert sich die Mulde, nach Westen spitzt sie sich zu und 
hebt sich vollends aus, so dass der Tafeljura direkt an den Kettenjura stésst. 
Den Nordrand der Mulde bildet eine von Ober-Endingen nach Lauffohr verlaufende 
Flexur, in der sich die Juraschichten wieder herausheben und gegen Norden hin 
die flache Platte des Tafeljura bilden. 

Die westlich an diese blitter anschliessende Karte der Umgebung von 
Aarau ist auch schon erschienen, sie umfasst nur ein Stiick der siidlichen Ketten, 
weshalb sie erst spiiter besprochen werden soll. inzwischen macht die geologische 
Aufnahme immer weitere Fortschritte. Grosse Strecken im Gebiete des Hauen- 
steins, der Klusen von Onsingen und Miimliswil, sowie der Passwangkette sind 
in Ausarbeitung begriffen. Wichtige Fragen wie das Verhalten der Verwerfungen 
m Kettenjura zur Faltung, und die Geziehungen der Briiche des Tafeljura zum 
gefalteten Gebirge werden durch sie ihrer Lisung niher gebracht werden. Bald 
wird sich Gelegenheit bieten, iiber diese Untersuchungen hier wieder zusammen- 
fassend zu berichten. 


Der Jura im Umkreis des lemurischen Kontinentes. 
Von FE. Dacqué, Miinchen. 
Mit 1 Kartenskizze. 
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54. ZirreL: Fossile Mollusken u. Echinodermen aus Neu-Seeland. Reiseber. d. 
Novara-Expedition. Geol. Teil. I. 2. Abt. 1864. S. 15. 


Wahrscheinlich gegen das Ende der Triaszeit beginnt die Zerlegung des 
alten, von Australien iiber Afrika nach Siidamerika einst sich erstreckenden grossen 
Gondwana-Kontinentes, des Schauplatzes der jungpaliozoischen Kiszeit. Wir 
finden mit Beginn des Mesozoikums eine dstliche Hilfte: den madagassisch-indo- 
australischen Kontinent und eine westliche: den brasilo-afrikanischen Kontinent. 
Der erstere, liingst unter dem Namen Lemuria bekannte Teil ist vielfach Gegen- 
stand der wissenschaftlichen Diskussion gewesen und seine Existenz und Geschichte 
ist schon nach den verschiedensten Gesichtspunkten behandelt worden. ,Der 
Gedanke an den einstigen Zusammenhang von Siidafrika und Ostindien ist schon 
bei der Erkenntnis der ersten Grundziige ihrer Beschaffenheit hervorgetreten, und 
er hat die Unterstiitzung der ausgezeichnetsten Kenner beider Linder, wie Stow 
in Afrika und H. F. Branrorp und GriksBacu in Indien, bereits vor Jahren ge- 
funden.“ (Suess, Antlitz der Erde, Bd. I. 1885. S. 535.) 

Lemuria ist im Mesozoikum begrenzt von Geosynklinalmeeren, deren Schosse 
spiiterhin teilweise Kettengebirge entquollen sind. Im Norden, in der himalajischen 
Region, ist es der Tethys-Ozean, welcher sich einerseits in einem siidlichen Arm 
iiber Niederlindisch-Indien (5) und Neu-Guinea in einem ostwiirts konvexen Bogen 
nach Neuseeland zog, andererseits aus der Region Siidpersiens und Balutschistans 
einen siidlichen Arm nach Madagaskar und Ostafrika heruntersandte, dessen 
letzter, noch zwischen Land eingeengter Teil der heutige Kanal von Mozambique 
ist. Die Begrenzung Lemurias im Siiden ist noch unerforscht. Wenn wir aber 
annehmen miissen, dass die Hochgebirgsbogen der Siidhemisphiire wahrscheinlich 
am Siidpol einen Zusammenschluss finden, so werden wir vielleicht in einer ehe- 
mals dort vorhandenen Geosynklinale — analog der neuseeliindisch-himalajischen — 
die siidliche Begrenzung des lemurischen Kentinentes zu mesozoischer Zeit zu 
suchen haben. 

LEMOINE (26) hat den Versuch gemacht, die einzelnen Formationsvorkommen 
rings um den Indischen Ozean unter den allgemeinen Gesichtspunkt des bekannten 
Have schen Gesetzes zu bringen, wonach ,,au moment des périodes de trans- 
gression sur les aires continentales, des phénoménes de régression se produisent 
dans les régions géosynclinales et ces phénoménes de régression vont, dans 
certains cas et dans certaines régions, jusqu’ a l’émersion et jusqu’ a la formation 
de chaines de montagnes“ (S. 466). Um ein Urteil dariiber zu gewinnen, inwie- 
weit die Juraablagerungen in der Umgebung des alten Lemuria mit diesem Ge- 
setz zu vereinigen sind, miissen wir im Folgenden alle bisher bekannten Vor- 
kommen kurz zusammenstellen. 


Der Jura auf Neuseeland wird neuerdings von Hutton (23) als Mataura 
Series bezeichnet, worunter alle von friiher her bekannten, teilweise gleichalterigen 
Formationen, wie Putataka-, Flag Hill-, Catlin River-, Bastion-Serie zusammen. 
gefasst werden, die schon alle als jurassisch bekannt waren. Die Matauraserie 
bildet den oberen Teil des Hokonui-Systems, das in seinem unteren Teil triassisch 
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ist und im Wesentlichen aus verschiedenfarbigen Sandsteinen, Tonschiefern, 
Breccien und zwiscbengelagertem Kruptivmaterial besteht, das nach v. Haast 
(teste Lemoine 1]. c. S. 871) dem Dogger zugehért; Landpflanzen und Marinfossilien 
sind darin gefunden worden (23 u. 37). Nach Hektor sind es istuare Ablage- 
rungen (20) und diese Auffassung wird ergiinzt durch die Annahme Hurrons, dass das 
Material zur Hokonui-Formation durch grosse, aus einem nérdlich und westlich aus- 
gebreiteten Festland kommende Stréme beigebracht worden sei. Dafiir sprechen 
auch die darin vorkommenden Landpflanzen (Pterophyllum, Thinnfeldia, Macro- 
téniopteris etc.), andererseits deuten die spirlichen Marinfaunen darauf hin, dass 
die Sedimente im Meer selbst, wenn auch an seichter, lagunirer Kiiste zur Ab- 
lagerung gelangt sind. Diese aus reichlicher Landzufuhr entstandene Litoral- 
bildung besitzt in ihrem oberen, jurassischen Teil nach Hector und neuerdings 
nach Hurron (22) 20—25000 Fuss Miichtigkeit; die Schichten fallen auf der Siid- 
insel im allgemeinen steil NW—W ein und streichen NO—N (87). Die Altersbe- 
stimmung im einzelnen ist ganz unsicher. Das Vorkommen mariner Formen, wie 
Monotis, Trigonta und Ichthyosaurus deutet nur ganz allgemein auf Trias und 
Lias und der von Hector seinerzeit beschriebene liassische Belemnites otapiricus 
kann nach Nevmayr (31) ebensogut ein Aulacoceras sein, was wir hier eigens 
erwihnen wollen gegeniiber einem neueren Zitate HAva’s (Traité de géologie. 
Bd. II. 8. 992). 


So scheint es also zu einer richtigen, ausgesprochenen Marinablagerung im 
Gebiete Neuseelands seit dem ilteren Paliozoikum bis zur Kreidezeit nicht mehr 
gekommen zu sein, vielmehr wurde dort die Erdkruste von Faltuagen heimge- 
sucht, welche erstlich zur mittleren Jurazeit (23) und spiiter am Ende der Kreide 
stattfanden. Die hiermit im Zusammenhang stehende regressive Tendenz des 
Meeres scheint auch die dominierende Ausbreitung des Hokonui-Systems in den 
marinen Arealen erleichtert und zu deren raschen Auffiillung beigetragen zu 
haben. Die Regression des Meeres war also zum ‘Teil primar, zum Teil wohl 
aber auch sekundir bedingt durch die ausfiillende Wirkung der vom Lande herein- 
dringenden Sedimente, und auf diese Weise mag auch der unterdriickt marine 
Charakter des Hokonui-Systems seine Erklirung finden. Dieses ist ausgiebig 
auf der Siidinsel entwickelt, naimlich in deren siidlichem, mittlerem und nord- 
westlichem ‘Teil, dann auf dem siidlichen Teil der Nordinsel und an deren Ost- 
seite, von wo auch die vermutlichen Liasfossilien stammen sollen. 


In einem gewissen Widerspruch mit dem Vorstehenden steht allerdings die 
Mitteilung G. Borum’s (2) von einigen im Kolonialmuseum zu Wellington befind- 
lichen guten Ammoniten der Humphriesigruppe. Vielleicht sind von den Fluss- 
ablagerungen unberiihrte Buchten in der Jurazeit dort vorhanden gewesen, wo 
sich Cephalopoden in grisserer Menge aufhalten konnten. Es wire daher wohl 
denkbar, dass man demniichst durch Nachweis einer Verzahnung rein mariner 
Schichten mit lagunir-fluviatilen des Hokonui-Systems zu einer genaueren Kin- 
teilung des letzteren gelangen wird. Vorerst ist der Jura Neuseelands in allen 
seinen Teilen noch so unsicher, dass man nicht viel daraus schliessen kann. Viel- 
leicht erst mit dem Ende des Kimmeridge bzw. mit dem Tithon diirfte eine aus- 
giebigere Riickkehr des Meeres stattgefunden und die Bedeckung diirfte dann im 
Tithon und in der unteren Kreide angedauert haben; es sprechen dafir die von 
ZitreEL (54) beschriebenen Fossilien «Ammonites (Berriasella Uhlig?) novo-zélandi- 
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cus, Belemnites Hochstetteri, wihrend Aucella plicata vielleicht doch eine etwas 
tiefere Stufe anzeigt ? 

Auch auf Neu-Caledonien ist Trias und Lias untrennbar verkniipft, 
wenn auch der marine Charakter der Sedimente ausgeprigter zu sein scheint als 
auf Neuseeland. An der Westkiiste liegen nach Pirovrer (38) iiber triadischen 
Pseudomonotis-Schichten schiefrige Tone und kompakte Kalkmergel, sandig-tonige, 
an Flysch erinnernde Schiefer, dabei Breccien und vulkanische Tuffe, die zu unterst 
wohl ebenfalls noch fiir triadisch zu nehmen sind (Zrachyceras), dann aber ge- 
wiss liassisch sind (Spiriferina cfr. Walcotti, Mactromya cfr. liasina, Lytoceras ex 
aff. cornucopiae), méiglicherweise auch noch etwas vom Dogger repriisentieren 
(Rhynchonella variabilis). Es muss dann eine Festlandsperiode gefolgt sein, denn 
diese Schichten sind diskordant iiberlagert von sandigen Schiefertonen mit Aucella 
cfr. leguminosa und Bivalven, welche eventuell Tithon und untere Kreide ver- 
treten. Die Juraschichten Neu-Caledoniens, iiber deren Miichtigkeit nichts ange- 
geben wird, sind im allgemeinen in NW—SO streichende Falten gelegt. Das 
gréssere Vorherrschen von Schiefertonen und Kalkmergeln gegeniiber der neusee- 
lindischen -Mataura-Serie liisst sich vielleicht auf eine griéssere Entfernung von 
den oben erwihnten jurassisch-triassischen Flussmiindungen zuriickfiihren. 

Die Trias- und Liaszeit war fiir Australien eine Festlandsperiode; héchstens 
sind es hie und da lagunire Ablagerungen, ihnlich denen Neuseelands, welche 
fiir den genannten Zeitraum allenfalls an den Rindern des Kontinentes in Be- 
tracht kommen kinnten. In Neu-Siid-Wales, Viktoria und auf Tasmanien 
sind teilweise kohlenfiihrende Landpflanzenschichten von Hecror (20) mit denen 
der 'Trias-Juraformation Neuseelands verglichen worden, aber ihrem Alter nach 
dennoch ganz zweifelhaft geblieben. OLpiuam setzt in seiner ,Geology of India“ 
(385, S. 208) das Alter der australischen Landpflanzenschichten nicht hiéher als bis 
zum rhiitischen Teil des Gondwana-Systems an; dagegen hat Sewarp (42) aus 
Victoria Pflanzen beschrieben, welche nach ihm an die der liassischen Rajmahal- 
Serie des Gondwana-Systems, sowie an die des unteren Dogger Englands erinnern 
sollen. Die Talbragar-Schichten in Neu-Siid- Wales mit Fischen und Pflanzen, 
welche auf triassisch-liassischen (?) Sandsteinen liegen, gehéren wohl dem oberen 
Lias oder dem Dogger an (53). Erst vom untersten Dogger evtl. allerobersten Lias 
ab ist eine marine Entwickelung in Australien nachgewiesen. Denn nach CLARKE (8) 
und spiiter nach Moore (30) sind Aquivalente der Radians- bezw. Aalensis-Zone 
in Westaustralien entwickelt und, davon nicht zu trennen, Dogger mit Rhyn- 
chonella variabilis und Lima proboscidea, Moore's Fundstellen liegen am Greenough 
River und ebenfalls von dort (Geraldton) hat ErurripGE (16) die letztere Art be- 
schrieben. In der Champion Bay ebendort liegt unter der Kreide nach H. P. 
Woopwakpb (52) aus Oolithkalken, Tonen nnd eisenschiissigen, teilweise konglome- 
ratigen Sandsteinen bestehender mariner Jura. Von dort stammen aus flachge- 
lagerten, der Denudation entgangenen, aus eisenschiissigen Sandsteinen mit 
zwischengelagerten, 30 Fuss miichtigen Kalken zusammengesetzten Juraschollen 
nach Crick (10) Fossilien, die auf Dogger deuten (Ammoniten, Bivalven, Brachio- 
poden); ferner vom Kap Riche bei Albany im siidlichsten Westaustralien 
ebensolche aus horizontalen Sandsteinen, Konglomeraten und eisenhaltigen Tonen 
in einer Meereshéhe von ca. 200 m und von 3—400 Fuss Michiigkeit. Von den 
von Crick beschriebenen Fossilien seien genannt: Belemnites canaliculatus, Dor- 
setensia Clarkei (von Moore Harpoc. radians genannt), Stephanoceras div. sp. 
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Sphaeroceras 2 sp., Perisphinctes, Von Moore weiterhin aus Queensland an 
gegebene Formen sind zweifelhaft. Jedenfalls aus denselben sandigen Kalken, 
wie sie am Greenough River liegen, teilt NeEuMAYR (31) aus dem Norden von 
Tasmanland (Glenelgdistrikt, Nordaustralien) u. a. Stephanoceras Blagdeni und Lima 
proboscidea mit. Aus dem mittleren Siidaustralien (Eyre-See) beschrieb 
HwupLeston (21) eine Suite von Fossilien, worunter sich ein Ludwigia-artiges Har- 
poceras befindet; alle iibrigen in der Literatur da und dort erwahnten Juravor- 
kommen sind zweifelhaft. Die Jurasedimente haben iiberall eine horizontale 
Lagerung und speziell von den westaustralischen ist festgestellt, dass sie trans- 
gressiv auf terrestrischen, teilweise auch auf altkristallinen Gesteinen ruhen. 
Alexandra-Land, Nord- und Ostaustralien blieb dauernd Land. Dasselbe 
gilt von Tasmanien. 

Eine Ammonitenfauna, darunter Stephanoceras Blagdeni und Macrocephalites 
cfr. macrocephalus ist durch KirnertpGE (15) auch aus Britisch-Neuguinea 
bekannt geworden, ferner Belemnites Gerardi. Ferner hat in neuerer Zeit WicuH- 
MANN in Niederlaindisch-Neuguinea von G. BorumM (4) bearbeiteten Jura 
gefunden, wonach aus Kieselknollen mindestens zwei verschiedene Doggerhorizonte, 
nimlich 1. Callovien mit Phulloceras, Marcocephalites und Sicphanoceras, 2. tiefere 
Humphriesi-Schichten nachweisbar sind und schliesslich noch Grenzschichten 
zwischen Jura und Kreide mit Phylloceras strigile und Hoplites Wallichi. Der 
Makrocephalen-Dogger ist entwickelt an der Geelvink-Bai, wahrscheinlich auch an 
der siid!l. gegeniiberliegenden Etna-Bai, ferner an der Nordostkiiste bei der 
Walckenaar-Bai; die Mehrzahl der Fundpunkte liegt im nw. Teil der Insel. 
BoruM hat eine Kartenskizze mit den Fundpunkten gegeben. 

Der iilteste Juranachweis aus dem indo-australischen Archipel 
stammt von Rorupierz (40), der WicuMany’s Fossilfunde bearbeitete. Er gibt von 
Rotti unteren Lias mit <Arietites und Schlotheimia, ferner oberen mit Coeloccras 
an, was neuerdings durch G. Borum’s Funde von Harpoceras radians und Aegoceras 
ergiinzt worden ist‘) (1 u. 6); unterer Malm durch Belemnites ,,Gerardi* (alfuricus 
Born) ist auch durch Rorurverz nachgewiesen, Auf den Sula-Inseln (Taliabu 
und Mangoli) und Obi ist vielleicht der Lias vertreten, sicher aber der Dogger 
in litoralen Ablagerungen mit Stephanoceras Humphriesi; auf letzterer Insel in 
der Humphriesi-Zone noch Sphaeroceras Brogniarti in einem farbigen, eisenhaltigen 
Tongestein durch G. BoruM (7) auf den Sula-Inseln, ferner Callovien mit Marco- 
cephalites macrocephalus und Unter-Oxford mit Perisphinctes, Phylloceras und 
Peltoceras arduennense (5) und endlich Grenzschichten zwischen Jura und Kreide. 
Auf Jefbie (Misolarchipel) hat G. Borum (7 u. 3) oberen Lias in Form von grauen 
blitterigen Mergelschiefern und -kalken mit Schwefelkieskonkretionen, darin Hildo- 
ceras, entdeckt; weiter noch graue Kalkmergel (/Zammatoceras-Schichten), deren 
Gestein und Fossilinhalt ap unseren siiddeutschen Dogger (Sowerbyi-Zone) erinnert. 
Auch die bei Australien schon genannte Lima proboscidea nennt er (6). Trigonia 
costata-, Pecten lens- und demissus-ihnliche Formen deuten auf mittleren braunen 
Jura. Der Malm ist vertreten durch die Demukalke mit Muscheln und Peri- 
sphinctes promiscuus (OXFORD) (7). Graue Mergelschiefer und Schiefertone (Lilin- 
tatone) mit Ammoniten, die denen der Spitifauna ahneln, gehéren dem Kimeridge 
oder Tithon zu. Dariiber folgen die Fatjetschiefer mit viel caniculaten Belemniten 
und schliesslich die Fatjetkalke mit Hornsteinen in der Fazies des Burukalkes. 


') Spater tfand VERBEECK hier Makrocephalen (45). 
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Die oberliassischen blatterigen Mergel und Mergelkalke sind von WANNER (50) 
neuerdings auch auf der Insel Fialpopo und auf dem Festlande von Misol 
wieder angetroffen worden. G. BoEHM hat (4) fiir die Verbreitung des Jura im 
Archipel ein kleines Ubersichtskirtchen gegeben. 

Auf Buru und Portugiesisch-Tim or ist mariner Malin nachgewiesen (6 u. 49) 
und zwar unterlagert auf Buru ein Malmkalk von Oxford-Alter mit Perisphinctes 
den spezifischen Burukalk, der zum Teil Hornsteine mit Radiolarien und Globi- 
gerinen fiihrt. In einem rotbraunen, graugefleckten Kalkstein kommt Aptychns 
laevis vor, was jedenfalls auf eine unseren ostalpinen oberjurassischen Aptychen- 
schichten entsprechende Fazies deutet. 

Auch auf Ceram kommt eine dem Burukalk ganz iihnliche Ablagerung vor, 
ausserdem rotbraune Radiolarite; ob diese jurassisch sind, ist noch nicht bewiesen. 
Das Letztere gilt von den betr. Radiolarit-Vorkommen auf Halmahera,Celebes 
und Borneo (Danauformation MooLeNGRAAF’s) (28). Dagegen ist auf West- 
borneo der Jura in anderer Ausbildung nachgewiesen und zwar der (obere) Lias 
in Gestalt von Schiefertonen und Sandsteinen mit einem Harpoceras aff. radians, 
Es existieren ziemlich viel kleine Mitteilungen iiber den Jura von Borneo, beson- 
ders von NEWTON, wir verweisen hier auf die oben zitierte, von MARTIN im N. Jahrb. 
gegebene Zusammenfassung und dessen Literatur-Verzeichnis (28). Eine Schichten- 
serie von Sandsteinen und Schiefertonen mit Bivalven und Korallenresten, die fiir 
Brackwasser-Sedimente zu halten sind, gehért in den Dogger; sie fiihrt kohlige 
Pflanzenreste. Diese Formation scheint ein vollkommenes Analogon zu den meso- 
zoisch-jurassischen Bildungen Neuseelands und vielleicht auch teilweise Ost- 
afrikas zu sein. Jedenfalls sind es sehr strandnahe, vielleicht istuare Ablage- 
rungen; dagegen ist ein in der Gegend von Sarawak angetroffener Kalk mit 
Alectryonia amor, der von Sandsteinen und Konglomeraten iiberlagert wird, wohl 
als Riff-Fazies des Dogger aufzufassen. Malm ist auf Borneo mit Sicherheit nicht 
bekannt, ebensowenig wie auf Java, wo die dltesten mesozoischen Schichten der 
Kreide angehéren. 

Auf Mangoli, Taliabu und Misol ist der Jura nicht gefaltet, dagegen 
auf Buru nach Wannser stark gefaltet, auch auf Portugiesisch-Timor nach 
Hirscur (4); die Jura-Ablagerungen Borneos jliegen ausserhalb des Malaiischen 
Bogens. 

Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Dr. WANNER in Bonn, dem ich auch 
fiir einige andere Angaben zu Dank verpflichtet bin, hat TosLer auf Sumatra 
Jura gefunden. Die diesbeziigliche Publikation (im Jaarb. v. h. MiJNwezen v. 
Nederl-Indie) ist mir z. Z. leider noch nicht zugiinglich. 

Wir treten nun auf das asiatische Festland hiniiber. Dem Dogger 
(Unteroolith) gehéren steil aufgerichtete Schiefer- und Sandsteinschichten von 
Singapore an mit Landpflanzenresten und Marinmuscheln (Goniomya) die nach 
NEWTON (32) eine iistuare Fortsetzung des oberen Gondwanasystems Indiens sein 
sollen. In Annam liegen konkordant iiber rhitischen, teilweise Konglomerate 
und Kohlen fiihrenden Schichten marine Schiefergesteine, aus denen CouNILLON 
(9) Psiloceras, Monotis substriata und Astarte Volizi etc., also unteren, oberen Lias 
und Bajocien angibt. 

Eine vollstiindige Serie vom Bathonien bis tiber das Tithon hinaus bietet der 
ca. 1800 m michtige klassische Jura von Curch mit seiner reichen Cephalopoden- 
fauna, die eine genaue Parallelisierung mit dem europiischen Jura erméglicht 
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hat (47). Wir folgen hier der Darstellung OtpHAm’s (35). Das Bathonien 
(Patcham-group) besteht aus gelbem Sandstein und Kalkmergel mit Corbula 
pectinata, Astarie, Trigonia, darunter eine mehr kalkige Stufe mit Rhynchonella 
concinna, dariiber eine Stufe mit Oppellia serrigera, anderen Ammoniten und 
Korallen. Der untere Teil der Patcham-group hat ca. 150 m Machtigkeit. Die 
jiingere Chari-group ist zusammengesetzt aus gewdhnlichen und oolithischen Kalken 
und Kalksandsteinen mit eingeschalteten kalkigen und Toneisenstein-Konkretionen ; 
sie lasst sich durch charakteristische Ammoniten in vier Stufen teilen, von denen 
nach WAAGEN die drei untersten ins Callovien gehéren. Zu unterst Zone mit 
Macrocephalites macrocephalus und Perisphinctes funatus, dariiber Aquivalente 
der Anceps-Zone mit Terebrateln und schlechten Pflanzenresten; oben die ca. 10 m 
michtige Athleta-Zone. Zu der Chari-group rechnet WAAGEN auch das als Dhosa- 
Oolith bezeichnete Unter-Oxford mit <Aspidoceras perarmatum und FPeltoceras 
arduennense. Die aus Sandsteinen und hauptsichlich Schiefern zusammengesetzte 
Katrol-group umfasst zu unterst den eisenschiissigen Kuntkote-Sandstein mit Pelto- 
ceras transversarium (Oberoxford) und dariiber Tonschiefer des Kimeridge. LKin- 
schaltungen von Landpflanzen deuten auf die Materialzufuhr vom nahen Lande. 
Sandsteine und Konglomerate als unterer Teil der Umia-group mit Tithon - Peri- 
sphincten schliessen den Jura nach oben ab. 

Dieser Jurafazies von Cutch steht die himalajische, die zuerst von Griks. 
BACH beschriebene (17) Spitifazies gegeniiber, welche einen ganz anderen 
Charakter, sowohl petrographisch, wie faunistisch, hat und auch weniger gut be- 
kannt ist. Deren Fauna wird zurzeit von Professor UHLIG (44) in Wien bearbeitet ; 
der Il, Teil mit der stratigraphischen und tiergeographischen Schlussfolgerung 
wird erwartet und wird daher erst in einem spiiteren Referat verwertet werden 
kénnen. Nach Diener (13) bestehen die unteren Spitischichten mit Belemnites 
Gerardi aus grauen Schiefern und Kalken (Oxford); die mittleren, dem Kimeridge 
zugehérenden Chidemu-beds, aus schwarzgrauen und -blauen Schiefern mit zahl- 
Josen Konkretionen voller Ammoniten; der obere Teil gehért wohl schon zur 
Berrias-Stufe. Die Spitischichten sind an den verschiedensten Punkten nach- 
gewiesen, am Nordostende des Himalaja, im Karakorum, in der Landschaft Hazara 
und sie sind auch bei Khamba Jong (84) angetroffen worden (28° n. Br, 88° 
6. L.), so dass sie sich nunmehr vom 78° bis 88° 6. L., d. i. iiber eine Entfernung 
von etwa 580 km lings des Himalaja ausdehnen. Sie sind unterlagert von anders- 
artigen Juraschichten. So gibt gerade aus der Landschaft Spiti v. Krarrr (25) 
graulich-weisse Kalksteine an, die nach oben in die Spitischiefer iibergehen; sie 
sind unten triassisch, gehen nach oben in Lias der Hierlatzfazies mit Spiriferina cfr. 
obtusa tiber und oben repriisentieren sie oberen Dogger mit Stephanoceras coronatum. 
Lias mit Arietites ist von v. KrRarrr weiter siidéstlich bei Milam (80°, 26’ n. Br. 
80° 13 6. L.) in einem grauen, die Trias iiberlagernden Kalk gefunden worden. 
Nérdlich von Bamian, am Westende des Hindukusch in Nordafghanistan liegen 
nach GRIESBACH (17) iiber einer Serie von triassischen, marinen Halobienschiefern 
und Sandsteinen (Lunzer Sandstein) eine Serie ebensolcher Sandsteine und 
Schiefer mit marinen, dem Jura zugehérenden Kinschaltungen. ,,Diese Schichten- 
olge zeigt ein Randgebiet der Tethys an‘ (Surss, Antlitz d. Erde Bd. ILL. S. 369) 
Vom Shalshal-Cliff im Zentralhimalaja beschreibt Diener (13) folgendes Profil : 
iiber massivem rhitischem Triaskalk liegen wohlgeschichtete diinne Kalke mit 
Muscheln und Belemniten des Lias; dariiber Kalkmergel mit Rhynchonellen des 
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Dogger; dariiber Eisenoolith des Callovien, wenig miichtig, mit Macrocephalites, 
Dann folgen die oberjurassischen Spitischichten. Die Kenntnis einer Liasfauna 
vom alpinen Adnether Typus (Schlotheimia cfr. marmorea), die in exotischen 
Bliécken in Tibet gefunden wurde, verdanken wir DigNER (14). 

Ubergiinge zwischen der Fazies von Cutch und dem himalajischen Jura sind 
verschiedentlich bekannt. Zuniichst ist die reine Fazies von Cutch noch entwickelt 
nordlich von Cutch, in der Wiiste bei Jaisalmer etc. (35). Dort liegen Kalk- 
steine mit zwischengeschalteten Sandsteinen und Konglomeraten, woraus genannt 
werden: Corbula pectinata, Trigonia costata, Terebratula biplicata, Pecten, lens, 
Stephanoceras sissum, also Formen, welche das Bathonien, Callovien und vielleicht 
das Oxfordien repriisentieren. Uber dem Jaisalmer-Kalkstein lagern ritliche Kisen- 
sandsteine (Bedesar-group) mit Fossilien, die denen der Katrol-group von Cutch 
gleich sein sollen; dariiber die Parihar-group mit Feldspat und Quarzstiicke ent- 
haltendem Sandstein, dann auch vereinzelte Schieferlagen; Kalkbinke, von denen 
eine, die wenig michtige Ammonitenschicht von Kuchri, wahrscheinlich unteren 
Malm reprisentiert. Die Ubergiinge zur Himalaja-Fazies liegen im Pandschab- 
Gebiet, wo Callovien und hiherer Jura entwickelt ist (35). Schon nach WaaGEN 
(48) sind in der Saltranga Doggerkalk und oberjurassische, denen von Spiti dhn- 
liche Schiefer entwickelt, die vielleicht als eine Ubergangsfazies zu betrachten 
sind. Im Hazara-Gebirge, nordlich der Saltrange, am linken Indusufer liegt 
nach MippteMiss diskordant iiber marinen Triaskalken Jura, der im Norden der 
Himalaja-Fazies zugehért, im Siiden dagegen der Saltrangefazies. Die nérdliche, 
zwischen 30 und 200 Fuss wechselnde Ausbildung besteht zu unterst aus 
schwarzen Spitischiefern, dariiber aus dunkeln Sandsteinen; im Siiden treten statt 
dessen Kalke oder sandige Kalke auf, voll unbestimmbarer Molluskenschalen (29). 
Schliesslich fand Koken (24) in der Saltrange Sandsteine mit eingeschalteten 
marinen Schiefertonen, darin Nautilus, Waldheimia- und Saurier-Reste, die wohl 
dem Lias angehéren; dem Dogger gehéren 50 m miichtige Oolithe an mit T'rigonia 
cfr, costata und Gastropoden; dariiber folgen Nerineenkalke des Malm. 

Im dstlichen Balutschistan hat Norrrine (33) typische Makrocephalenkalke 
(Polyphemus-Kalkstein) des Callovien beschrieben, die sich unserer europiiischen 
Fauna anschliessen. Unter dem Dogger sollen dort schiefrige Kalkmergel mit 
Spiriferina lagern, die liassisch seien (46). 

Auf der indischen Halbinsel und von da stellenweise nach Norden, 
Westen und Osten sich erstreckend, ist die Festlandsfazies des Mesozoikums, das 
obere Gondwana-System (35, S. 172) entwickelt, griésstenteils aus gréberen 
und feineren Sandsteinen zusammengesetzt. Die unterste Stufe, die Rajmahal- 
group, besteht aus einer Folge von Eruptivem mit zwischengelagerten ‘l’onschiefern 
und Sandsteinen; die Serie hat eine Michtigkeit von 2000 Fuss, wobei der nicht- 
vulkanische Teil nur 100 Fuss im ganzen betriigt. Die in der Rajmahal-group 
auftretende Flora bedeutet eine gewaltige Veriinderung gegeniiber der in den dar- 
unterliegenden Teilen des Gondwana-Systems enthaltenen Glossopteris-Flora des 
Paliozoikums. Die zeitlich dariiber folgende Kota-Maleri-group ist zasammengesetzt 
aus farbigen Tonen mit eingeschalteten, wenig hervortretenden Sandsteinen. Einige 
wenige Kalkmergelbiinke haben Fische, (Lepidotus, Ceratodus), Krebse (Estheria) 
und Reptilreste geliefert, wiihrend die wenigen Pflanzen, meist Coniferen, aus den 
Sandsteinbinken stammen. Die noch jiingere Jabalpur-group besteht aus Ton- 
schiefern und meist konglomeratigen Sandsteinen mit schwachen Kohlenbindern 
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Die Machtigkeit der Jabalpur-group iiberschreitet nirgends 1000 Fuss. Farren, 
Cycadeen und Coniferen sind in griésserer Anzahl darin gefunden. Die oberste 
Stufe des Gondwana-Systems endlich ist die Umia-group, die ja auch den Ab- 
schluss der marinen Serie bei Cutch bildet; sie ist auf der Halbinsel Kathiawar 
entwickelt. Die Rajmahal-group entspricht dem Lias, die Kota-Maleri-group dem 
Bajocien und Bathonien, die Jabalpur-group dem Callovien und Oxford, die Umia- 
group dem Kimeridge und Tithon. . 

Der Jura in Siidarabien und Ostafrika (12). In Abessynien lagert 
iiber kristallinem Grundgebirge der ca. 300 m miichtige, seinem Alter nach un- 
bekannte, sehr weit verbreitete Adigrat-Sandstein und iiber ihm die michtige 
jurassische Serie des Antalo-Kalkes. Nach Ausry wird am blauen Nil der Antalo- 
kalk von Gips- und Dolomit-fiihrendem Kalk mit Muschelresten unterlagert und 
darunter folgt ein 500 m miichtiger heller, mit Tonen wechsellagernder Sandstein. 
Dieser letztere entspricht vermutlich dem Adigratsandstein und wenn wir diesen 
im ganzen als ein Aquivalent des unteren Gondwanasystems Indiens ansehen, so 
kénnten die gips und dolomitfiihrenden Kalke woh] schon den Lias vertreten, 
vielleicht sogar noch das marin unbekannte Bajocien. Ks sind diese Schichten 
offenbar die halb terrestren, halb Astuaren Sedimente, welche sich bildeten, als 
die ersten Vorliiufer des Meeres in den alten zerfallenden Gondwana-Kontinent 
eindrangen und die erste Anlage des alten ,,Kanales von Mozambique“ sich zu 
bilden begann. Andererseits muss man beriicksichtigen, dass Sacchi im siid- 
lichen Somalilande bei Lugh Gips, Dolomit und Sandsteine fand, die zu unterst 
Colobodus und Modiola minuta fiihren sollen, und so riickt vielleicht auch ein Teil der 
vorhin genannten Sedimente noch in die Trias; gleichwohl kénnte der obere Teil 
hier wie dort den Lias reprisentieren. 

Der abessynische, wohl teilweise durch Diskordanzen unterbrochene, juras” 
sische Antalokalk gilt in seinen unteren Lagen nach den Untersuchungen 
Dovvitue’s fiir Bathonien (Trigonia pullus, Modiola imbricata). Callovien ist 
darin nicht sichergestellt, dagegen das Pterocérien in einer der Schweizer sehr 
analogen Fazies, wie aus den Untersuchungen Furrrrer’s hervorgeht (Lagagima- 
kalk). In Nordabessynien selbst fiihrt der Antalokalk Hemicidaris abyssinica 
und Terebratula subsella. Es sollen ibm auch Eruptivschichten zwischengelagert 
sein. Der Antalokalk scheint zunachst in Schoa als kieseliger Kalk mit Ostrea 
puliigera und rastellaris, dann auch bis hinein in das Somaliland seine 
Fortsetzung zu finden; ein Kalk mit Rhynchonella concinna etc. bei Harrar deutet 
auf Bathonien, auf Unteroxford ein grauer Kalk mit der syrischen Rhyncio- 
nella moravica, ferner nach ANGELIS D’Ossat ein Kalk mit Yerebratula supro- 
juresis und Cardium corallinum, dann ein Kalk mit Hornsteinen und Terebratula 
subsella vom Hakimberg bei Harrar sprechen fiir die weiteste Ausdehnung des 
oberjurassischen Teiles des Antalokalkes im nérdlichen Ostafrika. Der Malm und 
zwar wahrscheinlich das Sequanien, ist siidlich von Harrar in Form gelbbrauner 
Kalkmergel mit einer reichen Cephalopodenfauna entwickelt, die wahrscheinlich 
auch am Tug Terfa von DonaLpson Smitu entdeckt worden ist und auch neuestens 
bei Shugra in Siidarabien nachgewiesen wurde. Oolithische Kalke, zu unterst 
dunkel, zu oberst hell, durch Konglomerate getrennt, die Saccur am Dawafluss 
fand, diirften sicher in den Dogger, in ihrem oberen Teil vielleicht auch in den 
Malm gehdéren. Siidlich von Berbera am Golf von Aden ist in einem Kalk 
Parallelodon Egertonianum, den Sroriczka aus Indien beschrieb, nachgewiesen 
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Man fand ihn jetzt auch in Siidarabien, von wo er zusammen mit Malmfossilien 
beschrieben worden ist. Die Altersstellung ist unsicher, doch scheint er mir auf 
Callovien hinzuweisen, weil er, wie von Newron und Crick erwahont, ausser- 
ordentliche Ahnlichkeit hat mit einer Form aus Deutsch-Ostafrika, die angeblich 
aus Kimeridge, in Wirklichkeit aber aus Callovien stammt. Wir werden also 
den Bihinkalkstein mit Parallelodon Egertonianum des Nordsomalilandes vorerst 
noch als Callovien zu betrachten haben und dessen Existenz auch in Siidarabien 
bei Shugra annehmen kinnen. 

Bei Mombasa in Englisch-Ostafrika sind gelbe sandige Mergel und 
Kalksandsteine mit Pflanzenresten und unbestimmbaren Cephalopoden als Ba- 
thonien anzusehen. Denn sie unterlagern, wenn auch nicht unmittelbar, typisches 
Unter- und Oberoxford mit einer reichen Cephalopodenfauna, wihrend héhere 
Malmhorizonte nach Dacevsé (11) wahrscheinlich fehlen, entgegen der Annahme 
Beyricu’s und Furterer’s, die sogar noch Tithon angeben. Callovien ist als 
solches ebenfalls unbekannt. 

Im nérdlichen Deutsch-Ostafrika unterlagern bei Tanga nach den Tief- 
bohrungen Koert’s harte graue Kalke das durch Fossilien erwiesene, aus Eisen- 
oolith, Schieferton und Mergeln bestehende Callovien. Jene unterlagernden Kalke, 
die auch sonst im Norden Deutsch-Ostafrikas weit verbreitet und von JAEKEL 
bei Usambara als Oxford angesprochen worden sind, gehéren demnach wohl ins 
Bathonien. Septarienmergel der dortigen Gegenden mit Ammoniten reprisen- 
tieren den unteren Malm. Auch bei Mtaru, von wo Tornquist eine Oxfordfauna 
mit Makrocephalen beschreibt, unterlagert diese ein harter grauer Kalk, vielleicht 
derselbe, wie er im Norden der Kolonie das Callovien unterteuft. Wir hitten 
hier fiir den héheren Dogger also eine Kalkfaziés, wahrend uns bei Mombassa, 
ebenso wie grossenteils in den siidlicheren Distrikten Deutsch-Ostafrikas, das 
Bathonien in Form von sandigen Mergeln begegnet. Nach den genauen Aut- 
nahmen von FrRaas an der Babnlinie Daressalam-Mcrogoro besteht es aus Mergeln 
und sandigen Kalken mit. schlechten Muscheln und Alectryonia; das Liegende 
ist unbekannt. Dariiber aber folgt nach Dacqué’s Bestimmungen (11) Callovienkalk 
mit Proplanuliten, héhere Horizonte sind vorhanden, aber ihrem Alter nach nicht 
zu bestimmen. Mit diesem Callovienkalk identisch ist nach Dacqué (11) ein von 
Bornuarpt entdecktes Vorkommen gelbgrauen Kalkes vom Mahokondobach im 
siidlichen Deutsch-Ostafrika bei Kiswere mit Bivalven, das MULLER ins Kimeridge 
stellte; aus ihm stammt die oben erwiihnte, dem somaliliindischen /arallelodon 
Egertonianum iihnliche Art. Der Dogger ist weiterhin vertreten durch einen 
gelblich-grauen Kalk und Kalksandstein im westlichen Ukhwere mit Corbu/a 
pectinata; ferner durch einen ebensolchen vom Utarihiigel bei Nhesse mit Pseudo- 
monotis echinata, dann durch einen dunkelgrauen Kalksandstein hinter Bagamoyo 
mit 'Velopecten abjectus (eine Form, die wahrscheinlich auch im abessynischen 
Antalokalk wiederkehrt}, und schliesslich noch durch einen von Danvtz entdeckten 
Kalkstein bei Kibwendere. Die erstgenannten sind alle in dem Werk von 
BorNuHARDT beschrieben und liegen von Daressalam ab siidlich bezw. siidwestlich. 
Sie dirften also ins Bathonien gehéren; ins Callovien dagegen vielleicht die 
meisten pisolithischen und nichtpisolithischen Kalke vom Kidundaberg, Gonga- 
roguariicken, von Kiswere und aus der Gemarkung Myombo, wegen der Analogie 
mit den durch Fossilien sichergestellten Callovienkalken hinter Daressalam an 
der Bahnlinie und dem vom Mahokondobache (siehe oben). 
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Das Liegende des Jura in Ostafrika ist fiir den nérdlichen Teil schon vor- 
hin erwiihnt worden. Hinter Mombasa sind es ca. 500 m michtige Sandsteine 
mit Kieselhélzern, hinter Tanga wahrscheinlich Konglomerate aus Usambaragneis 
und im Hinterland von Saadani Konglomerate, Sandstein und méglicherweise 
Tonschiefer. In den Sandsteinen sollen sich Fossilien finden (Lias?). Im_ siid- 
licheren Deutsch-Ostafrika sind es miichtige Sandsteine mit Schiefertonen und 
Kohlen, der sog. Usaramo-Sandstein, der nach FuTreRER und StvuHLMANN viel- 
leicht jurassisch ist. In welcher Beziehung diese Sandsteine zur Karoo-Formation 
Siidafrikas stehen, ist noch nicht bekannt, ebensowenig wie fiir den hinter Mom- 
basa vorhandenen Duruma-Sandstein. 

Alles Wissenswerte iiber den Jura Ostafrikas (auch Siidarabiens), sowie iiber 
dessen Liegendes, soweit es beim Jura in Betracht kommt, ist zusammengefasst 
in der Abhandlung von Dacqvfé und KRENKEL iiber Jura und Kreide in Ostafrika 
(12); es ist deshalb im Vorstehenden von der einschligigen Literatur nur das 
nacbher Erschienene zitiert. Dasselbe gilt von Madagaskar, woriiber man in dem 
Werk von Lemoine (26) bis zum Jahre 1906/07 alle Vorkommen und die Litera- 
tur ebenso findet und worauf wir uns im Folgenden stiitzen. Eine Zusammen- 
stellung simtlicher ostafrikanischer und madagassischer Juravorkommen in ein- 
zelnen zunichst provisorischen Tabellen gibt Dacaué (11); sie weichen aber in 
manchem ab von den Zusammenstellungen der Originalautoren, was jedoch im 
einzelnen genauer begriindet wird. 

Der Lias ist auf Madagaskar im Norden durch Sandsteine und Tonschiefer 
mit Pflanzenresten und Kohlenlinsen vertreten. In den hiéheren Niveaus einge- 
schaltete kalkige Biinke haben eine oberliassische Marinfauna geliefert. Weiter 
im Stiden, in der Region der Hochplateaus (Causses) sind ebenso gelagerte ober- 
liassische, vielleicht schon zum Teil ins Bajocien gehende Kalke mit reicher 
Ammonitenfauna und Muscheln (43) anstehend und aus der Gegend von Moron- 
dava wird Lyloceras fimbriatum zitiert. Das Bathonien ist im Norden durch 
Kalke mit Rhynchonella concinna ete. sicher marin vertreten, weiter siidlich durch 
mehr laguniire Schichten mit Corbula Grandidieri, Astarfe, Lumachelleschichten 
mit Bivalven und in der Gegend von Analava mit Dinosauriern. Mehr im 
Siidwesten, in der Gegend der Causses, sind es Kalke mit Sonninia Tri- 
gonia costata, Rhynchonella obsoleta und concinna. Bei Morondava wurde mit 
letzterer zusammen Parkinsonia gefunden. Das Callovien ist bei Maromandia in 
der Nordhalfte der Insel durch tonige Sandsteine mit Jerisphinctes indicus, 
Reineckia, in der 'Gegend des Betsiboka-Flusses durch Oolithe mit Macrocepha- 
lites macrocephalus und Cadoceras Herveyi vertreten. Ersterer auch im Siiden 
bei Morondava, wo auch Cosmoceras calloviense auftritt. Zum Oxford gehiéret 
vielleicht Tonschiefer bei Maromandia mit Hecticoecras Kobelli, Belemnites tanga- 
nensis, der auch im nérdlichen Deutsch-Ostafrika und bei Mombasa wiederkehrt, 
und Ostrea pulligera. Im Siiden, bei Morondava, wird Perisphinctes plicatilis 
zitiert. Ferner in der Betsiboka-Gegend Schichten mit Perisphictes cfr. Beyrichi, 
Neumayria und Ceromya excentrica, Letztere sind nach LeEMOoINE Kimeridge und 
in diese Stufe gehéren wohl auch Tonschiefer mit Aspidoceras und Perisphinctes 
bei Maromandia. Das Tithon ist auf Madagaskar zwar nicht nachgewiesen, seine 
Existenz aber wahrscheinlich durch die ununterbrochene Sedimentiirverkniipfung 
der genannten Cephalopodenschiefer mit mariner unterer Kreide. 

Keine Spur von marinem Jura findet sich in Siidafrika bezw. im: siid- 
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lichen Teil der Ostkiiste. Dort setzt die marine Schichtfolge iiberall erst mit 
der unteren Kreide ein. Fiir Siidafrika existiert eine ausgezeichnete geologische 
Ubersicht in dem Werk von Hatcu und Corsrorpuiye (18), fiir die Kapkolonie 
in dem von RoGcers und Du Torr (39). Der obere Teil des Karoo-Systems 
reprisentiert dort den Jura; welche Stufen, ist unsicher. Man teilt diesen oberen 
Teil, die Stormberg-Serie, von oben nach unten ein in die 400 Fuss miichtigen 
vulkanischen Drakensberg beds, darunter den 800 Fuss miichtigen Cave-Sand- 
stein, darunter die Red beds (1600 Fuss) und zu unterst die Molteno beds mit 
2000 Fuss. Die letzteren bestehen aus Sandsteinen und Schiefern, zuweilen mit 
Kalkkonkretionen und Pflanzen (Tninnfeldia, Taeniopteris). Von ihnen unter- 
scheiden sich die dariiber folgenden Red beds nur durch ihre Firbung; 1600 Fuss 
ist deren Maximum, 600 Fuss ihre durchschnittliche Michtigkeit. Gefunden sind 
darin Ceratodus, Estheria und Reptilien, Letztere auch in dem dariiber liegenden 
Cave Sandstone, der auch Semionotus fiihrt. Man erinnere sich dabei an die 
australischen Talbragar-Schichten und an das Obergondwana-System Indiens 
(Estheria, Ceratodus) und, hinsichtlich der Pflanzen an dieses, sowie an die be- 
schriebenen Vorkommen auf Neuseeland. Die Reptilgattung Notochampsa aus 
den Red beds und dem Cavesandstein ist am niichsten verwandt dem ober- 
liassischen Pelagosaurus, worauf sich die Altersbestimmung der Stormberg beds 
als liassisch griindet, abgesehen von dem Parallelismus mit dem indischen Gond- 
wanasystem. Nach der neuen Bearbeitung der Pflanzen durch Sewarp (41) aller- 
dings gehérten die Stormberg beds néch viéllig ins Rhit und erst der oberste 
Jura wire wieder vertreten. 


/ 

Wir kommen jetzt auf die eingangs gestellte Frage zuriick, ob sich das 
Vorkommen und der Charakter der Sedimente rings um das alte Lemuria den 
Anspriichen des Hava’schen Gesetzes fiigt, welches jeweils als Aquivalent von 
Regressionen in den Geosynklinalmeeren Transgressionen auf den Festlandsarealen 
fordert. Nach Have (19) sind Geosynclinalmeere relativ bestiindige schmale 
Meeresgiirtel zwischen grésseren Kontinentalmassen; sie zeichnen sich infolge 
fortgesetzter Hebung bezw. Senkung ihres Bodens einerseits durch Anhiufung 
miichtiger Sedimente aus, wie sie Festlandsareale niemals tragen (z. Bb. Unterschied 
zwischen alpiner und germanischer Trias!), andererseits gewéhnlich durch spitere 
Emporfaltung dieser Sedimente zu Kettengebirgen. Solche Geosynklinalmeere 
sind in dem von uns betrachteten Gebiet der Tethys-Ozean, ferner, wie oben 
schon erwihnt, seine Fortsetzung iiber den Sunda-Archipel nach Neucaledonien 
und Neuseeland; westlich der alte, von Persien herunterkommende ,Kanal von 
Mozambique‘, zu dem zwar Westmadagaskar, nicht aber Ostafrika gehdrte. 

Wir fiigen hier eine kleine Kartenskizze nach Have (Traité de géologie LI, 
S. 1118) etwas abgeiindert, bei, auf welcher die Geosynklinalmeere der Jurazeit 
in unserem Gebiet eingetragen sind; das Ubrige ist Festlandsgebiet. Die getiipfelten 
Stellen bedeuten Transgressionsareal. Der Karte entsprechen die T'abellen I und II. 
Auf der ersteren sind die Geosynklinalregionen, auf der letzteren die Kontinental- 
gebiete mit den Sedimenten der Ingressionsmeere eingetragen. Wo sicher Fest- 
land war, ist in den Tabellen das Wort ,Festland‘ eingeschrieben; wo Ablage- 
rungen fehlen, jedoch das Meer dennoch gewesen sein kénnte, steht eine ent- 
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sprechende Bemerkung oder gar nichts; wo sicher Regressionen stattfanden oder 
die Meeresgebiete seichter wurden, ist der Ausdruck ,Regressionszeit“ oder eine 
sonstige entsprechende Bemerkung eingefiigt; die Wiederkehr des Meeres deuten 
die wieder eingetragenen Sedimente eo ipso an. Wo dauernd Festland war und 
nie Uberflutungen stattfanden, steht ,Festland*. 

Es ist wohl kaum nétig, zu erwihnen, dass es eine falsche und unnatiirliche 
Auffassung des Hava’schen Gesetzes ist, wenn man erwartet, dass einer Trans- 
gression tiber kontinentale Gebiete eine vé11igeTrockenlegung in den Geosynclinal- 
meeren entspriiche. Dies wird besonders dort nicht zutreffen, wo das Geosyn- 
klinalmeer vor der Regression sebr tief war, vorausgesetzt, dass in allen seinen 
Teilen die Hebung gleichartig verliuft. Auch die Kontinentalgebiete werden nicht 
vollstiindig, sondern partiell und zwar je nach ihren relativen Héhenverhiltnissen 
iiberflutet. So lassen sich aus deren Uberflutungsgrenze — vorausgesetzt, dass 
sie sich nicht ungleichmiissig senkten — Riickschliisse auf die vorherige Héhen- 














L : 
verteilung ziehen, ebenso wie auf die vorherige Tiefe der Geosynklinalmeere dar- 
aus, ob sie in Regressionszeiten véllig trockengelegt wurden oder nicht; bei ihnen 
mag oft auch der lithologische Charakter der Sedimente noch einen Hinweis auf 
die Tiefenverhiltnisse bzw. ihre Landferne geben. 

Der Verlauf der Transgressionenund Regressionen. Aus unserer 
obigen, gegeniiber der auf Seite 151 erwihnten Lemorne’schen mehr ins Detail 
gehenden Zusammenstellung geht hervor, dass die Transgression der liassischen 
Festlandsteile ungefihr mit dem Dogger beginnt; bei den einen vielleicht noch in 
der allerobersten Phase des Lias, bei den anderen erst mit dem Ende des Bajocien. 
Am iiussersten Ostrand des lemurischen Kontinentes, im neuseelaindischen 
Gebiet begann die Regression offenbar zuerst, vielleicht nicht so sehr durch eine 
dort besonders intensive oder besonders friihzeitig beginnende Hebung des Meeres. 
bodens, sondern, wie oben schon (S, 152) auseinandergesetzt wurde, durch das in 
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iiberwiitigender Menge vom pazifischen Kontinent (?) durch Stréme herbeigeschaffte 
Sedimentirmaterial. Dass die Regression keine absolute war, lehrt die Notiz 
BoeHm’s iiber die neuseeliindischen Makrocephalen im Museum zu Wellington, 
welche das Verbleiben des Meeres bezw. einzelner Teile desselben auch zur oberen 
Doggerzeit im neuseelindischen Geosynklinalgebiet erweisen. Genau zur selben 
Zeit, nimlich mit Beginn des Dogger oder im obersten Lias, macht sich die Re- 
gression auf Neu-Caledonien geltend. Die schiefrigen Tone und Kalkmergel, 
welche noch Lytoceras aff. cornucopiae fiihren, gehen immer melr in sandige und 
konglomeratige Schichten iiber, die zwar durch das Vorkommen einer , hyncho- 
nella variabilis* ihren marinen Charakter verraten, aber durch ihr Gestein auf 
ein seichteres, kiistenniiheres Meer hindeuten, als die unteren triassisch-liassischen 
Teile der Schichtenserie. Aus Neuguinea ist als tiefste Jurastufe bis jetzt erst 
die Humphriesi-Zone bekannt und da man nicht weiss, ob der unterste Dogger 
oder der Lias, was sehr wahrscheinlich, darunter entwickelt ist, lasst sich iiber 
den Charakter der Regression in dortiger Gegend noch nichts aussagen. Es liegt 
aber nahe, eine hochmarine Liasentwickelung vorauszusetzen, gegen welche der 
bis jetzt bekannte Dogger auf seichter gewordenes Wasser deuten wiirde. Kine 
villige, d. h. zur Trockenlegung fiihrende Regression, wie sie in der neusee- 
lindisch-neucaledonischen Gegend teilweise eingetreten zu sein scheint, hat weder 
bei Neu-Guinea, noch im westlich davon gelegenen Teil des indo-australischen 
Archipels, noch auch in der himalajisch-indischen Tethys stattgefunden. Dagegen 
liisst sich ein Seichterwerden oder gréssere Landnihe fiir die beiden letztgenannten 
Regionen im allgemeinen zur Doggerzeit konstatieren; man beachte zu diesem 
Zweck die ,Litoralablagerungen* G. Bornm’s auf den Sula-Inseln. Wenn es also in 
der Lemuria nérdlich begrenzenden Tethys zur Regressionszeit des Dogger ebenso- 
wenig zu einer Trockenlegung kam, wie im indo-australischen Archipel, so ist 
doch die bisher bekannte kalkige Liasausbildung in der himalajischen Region, wo 
sogar Hierlatz-Fazies vorkommt, deutlicher eine solche von freiem, tieferem Meer, 
als die Kalkmergel oder gar die Eisenoolithe des dortigen Dogger; darum haben 
wir auf unserer Tabelle I in der Rubrik ,Himalaja etc.‘ beim Dogger das Seichter- 
werden des Meeres ausdriicklich vermerkt. Die bis jetzt bekannten Vorkommen 
in der Saltrange und in Balutschistan und Afghanistan lassen sich fiir 
das Hava’sche Gesetz noch nicht verwerten. Da sich aber, besonders in der 
Saltrange und im Hazaradistrikt die Uberginge von der Geosynklinal- zur In- 
gressionsfazies befinden, kénnen wir hier klare Verhiltnisse eigentlich auch nicht 
erwarten. 

Wir verlassen die Tethys und folgen ihrem siidlichen Ausliufer, dem alten 
»Kanal von Mozambique‘, der sich mit relativer Schnelligkeit am Ende der 
Trias und in der ersten Hialfte der Liaszeit gebildet haben muss. Denn auf Ma- 
dagaskar, dem einzigen Landstrich, wo wir die Geschichte seiner Entstehung und 
Tiefenschwankungen verfolgen kénnen — der Rand Ostafrikas gehdrt ja nicht mehr zu 
dieser Geosynklinale — ist der hihere Lias die iilteste Marinstufe, welche iiber 
Sandsteinen mit Kieselhélzern liegt und zwar ist der marine Lias nicht von der 
verwischten, halb laguniir-fluviatilen Art, wie alienfalls der auf Neuseeland, 
sondern birgt eine iippige Cephalopodenfauna (43). LEMOINE (27) hat die faziellen 
Verhiltnisse der Marinablagerungen Madagaskars in einem eigenen Aufsatz be- 
handelt; ihm entnehmen wir, was auch aus unserer ‘l'abelle hervorgeht, dass der 
Lias durchweg einheitlich, zuletzt rein marin ist, wiihrend der Dogger vielfach 
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Jaguniir wird und sich dabei im Gegensatz zum Lias durch fazielle Verschieden- 
heiten auszeichnet. Das reichliche Vorkommen von Dinosauriern in solchen Dogger- 
Ablagerungen illustriert wohl am besten den Riickzug des Meeres aus der Geo- 
synklinale des alten ,Kanales von Mozambique‘. 

Aus dem Vorangehenden folgt die Tatsache einer Regression 
bzw. eines Seichterwerdens des iberwiegenden Teiles der Geosyn- 
clinalmeere um Lemuria am Ende des Lias, bzw. am Beginn der 
Doggerzeit. Dieser Erscheinung entspricht eine gleichzeitige 
Ingression in angrenzende Festlandsgebiete. Wir nehmen hierzu die 
Tabelle II. Australien, der dstliche Teil des lemurischen Kontinentes, ist im Lias 
durchaus Festland und zeigt demgegeniiber besonders im Westen eine so gute 
Entwicklung des marinen Dogger, dass die Ingression sofort in die Augen springt. 
Auf Westborneo scheint schon mit dem obersten Lias die Ingression begonnen 
zu haben und hilt im oberen Dogger an; soweit es aber Brackwasser-Ablagerungen 
sind, machen sie nicht den entschieden marinen Eindruck wie die des australischen 
Ingressionsmeeres. Vielleicht gilt hier dasselbe wie fiir die fluvio-marinen unter- 


jurassischen Ablagerungen Neuseelands. Dass der Dogger aber auch fiir West- . 


borneo eine entschiedene marine Uberflutung stellenweise brachte, lehrt der Riff- 
kalk von Sarawak mit Alectryonia amor, Hinterindien macht hier eine Aus- 
nahme; ihr sollen am Schlusse ein paar Worte gewidmet werden. 

Die iltesten Juraschichten bei Cutch haben Bajocien-Alter und nordwiirts 
davon kehren Sedimente von gleichem Charakter, auch nirgends ilter, wieder. 
Ich habe daher das Geosynclinalmeer, wie es HAvG angibt, eingeschrankt und die 
indische Wiiste mit Cutch noch zum Festlands-Areal gezogen und dann die In- 
gression von Cutch aus noch eine Strecke weit nach Norden eingezeichnet. Ganz 
drastisch vollzieht sich das Schema ,Regression im Geosynclinalmeer, Trans. 
gression im Festlandsgebiet‘ am Rand des alten ,Kanals von Mozambique‘. Im 
Bajocien, zu gleicher Zeit, als auf Madagaskar das Meer sich zuriickzog, dringt 
es in Ostafrika, am Ostrand des dem lemurischen gegeniiberliegenden afrika- 
nischen (africo-brasilischen?) Kontinentes ein und ganz-besonders im nérd- 
lichen Teil legt der weit ins Innere Afrikas bis zu den Quellen des blauen Nil 
verbreitete Doggerkalk auch Zeugnis von der relativen Tiefe des Ingressionc- 
meeres ab, welches, nach dem lithologischen (harakter der Sedimente zu urteilen, 
hierin das australische Dogger-Ingressionsmeer iibertraf. Zur Callovienzeit muss 
es auch im Siiden der deutschen Kolonie sich in gleicher Weise vertieft haben. 
Bei der Regression im Malm werden wir den Vergleich mit Australien noch ein- 
mal in anderer Beziehung aufnehmen kénnen. 

Die Regression dauerte inden Geosynklinalregionen bisetwa 
in den Anfang des Malm fort; dann begann wieder das umgekehrte 
Spiel. Wir besprechen zuerst die Geosynklinalregionen: Auf Neuseeland und 
Neucaledonien, wo der Riickzug ein vollstindigerer war, dauert auch das 
Wiederanschwellen des Meeres linger, wir treffen erst wieder den obersten Malm; 
aber da dann schon eine echt marine Fauna dort vorhanden ist, muss die Riick- 
kehr des Meeres friiher begonnen haben. Da auf Neu-Guinea Malm bis zur 
Grenze gegen die Kreide bis jetzt unbekannt, aber Dogger entwickelt ist, so lisst 
sich schwer sagen, ob das erstere auf eine véllige Regression deutet oder ob man 
noch Malmsedimente von Neu-Guinea in Zukunft wird erwarten diirfen. Dass im 
indo-australischen Archipel mit dem Malm wieder eine Vertiefung ein- 
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gesetzt hat, lehrt ein kurzer vergleichender Blick auf die betr. Stelle der Tabelle. 
Im Malm lagern sich nimlich wieder ausgesprochene Kalke ab und der Burukalk 
mit seinen Hornsteinen (Radiolarien) und seiner Aptychen-Fazies ist gewiss keine 
Flachseebildung mehr, wie es die Sedimente des Dogger gewesen sind. Ganz das- 
selbe ist im Himalajagebiet der Fall. Wenn auch der Charakter der Spiti- 
Schiefer erst durch die Bearbeitung UH ia’s sichergestellt werden wird, so ent- 
stammen sie doch zweifellos einem tieferen und freieren Meer, als etwa die Eisen- 
oolithe und Kalkmergel des Dogger. Wihrend wir uns oben den Unterschied 
zwischen den Ablagerungen des Lias und Dogger in der Saltrange im Sinne 
der Hava’schen Theorie nicht klar machen konnten, zeigt uns jetzt der Unterschied 
zwischen den Nerineenkalken des Malm und den mitteljurassischen Oolithen mit 
Trigonia costata deutlich die neuerliche Tiefenzunahme des Geosynklinalmeeres in 
der Saltrange an. Auch im siidlichen Arm bei Madagaskar hat sich das Meer 
zur Oberjurazeit wieder vertieft. Das geht aus der Gleichartigkeit der faziellen 
Verhiltnisse des Malm hervor. ,,L’uniformité des faciés du Jurassique supérieur 
contraste avec les importantes variations observées dans le Jurassique inférieur ; 
elle rappelle un peu l’uniformité de faciés qui caractérisait le Lias‘* schreibt 
LEMOINE (27). 

Wie verhalten sich nun im Malm die mit Anfang der Doggerzeit auf den 
Kontinentalarealen eingedrungenen Ingressionsmeere? Schon mit Beginn des 
oberen Jura ist die Uberflutung Australiens gewichen und auch auf Borneo 
ist keine Spur von Malm bisher entdeckt worden. Wahrend im Ingressionsmeer 
von Cutch noch im oberen Dogger Kalkablagerungen vor sich gehen, besteht die 
zum Malm gehiérige obere Katrolgruppe bereits in der Hauptsache aus Sandsteinen; 
und vollends die den oberen Malm repriisentierende Umia-group zeichnet sich 
durch ihre Ankliinge an das terrestrische ,gondwana-System“, also durch eine ganz 
eutschiedene Regressionserscheinung aus. Es besteht somit ein gewisses zeitliches 
Zurtickbleiben der Regression, ein liingeres Verweilen des Meeres gegeniiber dem 
australischen Gebiet, und dhnlich verhilt es sich auch an der ostafrikani- 
schen Kiiste. Oben beim Dogger sahen wir ebenfalls, dass das ostafrikanische 
Ingressionsmeer tiefer gewesen sein muss (Kalkfazies) als das australische mit 
seinen mehr tonigsandigen Schichten. Gleichwohl ist mir kein Punkt bekannt, 
wo das Kimeridge noch mit Sicherheit vertreten wire; denn alle bisherigen 
Nachrichten und Fossilangaben, von denen eine von mir selbst herriihrt, beruhen 
aber meines Erachtens nicht auf absolut sicherer Basis (12), und mit dem Tithon 
verhilt es sich ebenso. Bemerkenswert ist aber, dass der untere Malm bis ins 
Sequanien hinein noch in Form von Kalk und Kalkmergel ausgebildet ist, wahrend 
er bei Cutch sandig ist, auf Borneo und Australien aber fehlt. Das ostafrikanische 
Ingressionsmeer war also offenbar das tiefste und hatte die grésste Kiisten- 
entfernung aufzuweisen. Siidarabien bei Shugra gehirt zu diesem Becken und 
zeigt im Sequanien noch dieselben Verhiltnisse. Aus _ tiergeographischen 
Griinden, welche genauer in meiner Arbeit iiber den ostafrikanischen Jura (11) 
dargelegt sind, muss man vielleicht eine marine Verbindung zur unteren Malmzeit 
itber Arabien nach dem Mittelmeer fordern. Dieser Annahme ist auf unserer 
Kartenskizze dadurch Rechnung getragen, dass die Ingression bei Shugra in Siid- 
arabien weiter nordwirts angegeben wurde, als dies durch Fossilfunde bisher er- 
hartet ist. 

Wenn man bei einem derartigen Uberblick, wie wir ihn soeben versucht 
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haben, zurzeit auch noch etwas summarisch verfahren muss, so kann man doch 
behaupten, dass das, was bisher an Jura-Vorkommen bekannt geworden ist, sich 
sehr wohl mit den Anforderungen des HAva’schen Gesetzes vertrigt und dass man 
daher von zukiinftigen Untersuchungen und Funden in jenen Gegenden nur neue 
Bestitigungen desselben erwarten kann. Wir haben also, um es kurz zusammen- 
zufassen, im Lias auf den Kontinentalsockeln Land, mit Beginn des Dogger In- 
gressionen, die im Malm wieder zuriickgehen. Je nach den Tiefenverhiltnissen 
sind die gleichzeitigen Regressionen in den einzelnen Teilen des Lemuria um- 
spannenden Geosynklinalmeeres stiirker oder schwiicher, friiher oder spiter be- 
merkbar. Nur ein Vorkommen will sich dieser Gesetzmissigkeit nicht fiigen: 
das Juravorkommen in Annam (Hinterindien) (9). Obwohl dieses Gebiet nicht in 
die Geosynklinal-, sondern in die Festlandszone fillt, haben wir hier im Lias 
und im untersten Dogger Meeresbedeckung, dann aber fehlen Sedimente iiber- 
haupt, statt dass es, wie die Regel verlangen wiirde, umgekehrt wiire. Vielleicht 
wird einmal noch mariner Dogger dort gefunden und zwar miisste dies reine 
Kalkfazies sein, weil man im voraus eine weitere Vertiefung erwarten muss; 
oder wir haben hier iiberhaupt etwas andere Verhiiltnisse, weil Annam in der 
Jurazeit nicht zum lemurischen, sondern zu dem grossen sino-sibirischen Kon- 
tinent gehérte. 

Die Besprechung des Faunencharakters in den Geosynklinal- und In- 
gressionsmeeren unseres Gebietes behalten wir uns fiir ein spiiteres, diesen 
Gegenstand im Zusammenhang behandelndes Referat vor. Dort wird auch die 
Frage der Reliktenfauna derostafrikanischen Seen zu behandeln sein. 








Geologischer Unterricht. 


Geologische Charakterbilder. Unsere Wissenschaft verfiigt zurzeit nur 
iiber ein diirftiges Unterrichtsmaterial, was bildliche Darstellungen betrifft. Reich 
haltige Bildersammlungen, die alle wichtigen geologischen Landschaften zur Aus- 
wahl biten, fehlen ebenso wie sorgfiltig ausgewiihlte Zusammenstellungen. Fiir 
Lichtbilder, die den Unterricht an Hochschulen, vielfach auch an Mittelschulen, 
wesentlich erleichtern und beleben, gilt das gleiche. Es ist daher freudig zu be- 
griissen, dass Prof. Sri..e in Hannover es iibernommen hat, bei der Firma Born- 
TRAGER (Berlin) ,,geologische Charakterbilder“ herauszugeben, die dem Mangel 
abhelfen sollen. Das 1. jetzt vorliegende Heft zeigt 6 Bilder aus den Antarktis 
von PHILIPPI zusammengestellt und erliiutert. Die Lichtdrucke sind in der Bild- 
griésse 15:22 cm (Kartengriésse 24:30 cm) durch Vergrisserung von Aufnahmen 
9:12 von J. B. OBERNETTER (Miinchen) meisterhaft hergestellt. Ein kurzer Text befindet 
sich unter jedem Bilde, eine ausfiihrlichere Erliuterung ist auf einem besonderen 
Blatte beigegeben. In dieser Form eignen sich die Bilder ausgezeichnet zur De- 
monstration vor einem kleineren Zuhirerpublikum, zum Selbstunterrichte oder auch 
als Bilderschmuck in Sammlungen, Schulsilen u. dgl. Fiir letzteren Zweck wiire 
es freilich vorteilhafter, wenn die gesamte Erliuterung, vielleicht etwas knapper 
gehalten, mit dem Bilde sich auf dem gleichen Blatte befiinde, zumal da der ge- 
wohnlich im Hochformat gehaltene Text nicht gut neben das im Querformat ge- 
haltene Bild passt und beides auch viel Raum erfordert. Da nun die Bilder im 
Unterrichte nur vor einem kleinen Hérerkreise Verwendung finden kénnen, sich 
aber gerade als Wandschmuck sehr gut eignen, so wiire eine Anderung im an- 
gedeuteten Sinne gewiss zweckmiissig und wiinschenswert. Hiervon abgesehen, 
kann man das neue Werk nur mit Freuden begriissen und warm empfehlen. Es 
haben auch eine Reihe namhafter Geologen ihre Beteiligung zugesagt, so dass 
ein glatter Fortgang gewiihrleistet erscheint. Die Bilder werden in zwanglosen 
Heften von durchschnittlich 6 Bildern herausgegeben. Der Preis betriigt bei Ab- 
nahme von mindestens 4 Lieferungen 0,60 Mk. fiir das Bild, sonst 33%/s°/o mehr, 

Auch Diapositive werden von den Bildern im Formate 9:12 oder 8,5: 10 em 
abgegeben, leider zu dem ungewéhnlich hohen Preise von 1,60 Mk. fiir das Bild 
(mehr als 1,— Mk. sollte ein einfaches Diapositiv nicht kosten). Da wird mancher 
versuchen, sich Diapositive von den Lichtbildern selbst zu machen oder machen 
zu lassen. Sr. 
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W. F. Hittesrann, Analyse der Silikat- und Karbonatgesteine. Deutsche 
Ausgabe unter Mitwirkung des Verfassers iibersetzt und besorgt von Ernst 
WiLkeE-DoOrrurT, mit 25 Figuren im Text. XVI und 258 S. Leipzig. Verlag 
von WILHELM ENGELMANN. 1910. M. 6.—, geb. M. 7.—. 

Man muss dem Ubersetzer zu grossem Dank verpflichtet sein, wenn er es 
unternommen hat, HiLLesranp's Analysis of silicat and carbonat rocks, welche 
auch schon in ihrer englischen Ausgabe in Deutschland wohl bekannt war, ins 
Deutsche zu iibertragen. Findet man doch darin alles, was tiber Gesteinsanalyse 
bemerkenswert ist, zusammengestellt und namentiich all die Methoden, welche sich 
bei der chemischen Gesteinsuntersuchung an der Geologischen Landesanstalt der 
Vereinigten Staaten von Nordamerika als praktisch erwiesen haben, beschrieben 
und was vor allen Dingen wichtig ist, kritisch besprochen und mit anderen Methoden 
in bezug auf Brauchbarkeit, bequeme Ausfiihrung und Genauigkeit usw. in ein- 
gehendster Weise verglichen; durch Nachtriige der neueren Literatur und neuerer 
z. 'T. von H1LLEBRAND selbst herriihrender Versuche ist das Buch bis auf die neueste 
Zeit erweitert. Neben den Methoden sind auch héchst beachtenswerte allgemeine Grund- 
siitze analytischen Arbeitens aufgestellt. Wenn auch einige Methoden wie z. B. der 
Borsiiureaufschluss von JANNAcsH hinsichtlich der dabei angeblich stattfindenden 
Alkaliverfliichtigung, welche von diesem genau widerlegt ist, etwas zu scharf be- 
urteilt sind, so muss man sich tiber dieses wenige hinwegsetzen und die Riesen- 
arbeit bewundern, welche unter HiLLeBRAND’s Leitung an der Survey zur Priifung 
und Vervollkommnung der mineral-analytischen Methoden in 25 jahriger 'Tiitigkeit 
geleistet ist. 

Das Buch ist nicht fiir den Anfanger geschrieben oder fiir denjenigen, welcher 
nur gelegentlich einmal Gesteinsanalysen ausfiihren will; es ist fiir den erfahrenen 
und wissenschaftlich denkenden Analytiker bestimmt und wird fiir diesen eine 
Fundgrube reichsten Wissens und vielseitigster Erfahrung sein. M. Dirrricn, 


Die bautechnisch verwertbaren Gesteins-Vorkommnisse des Preussischen 
Staates und einiger Nachbargebiete. Hirscnuwatp, J. Verlag von Born- 
TRAGER 1910. M. 12.—. 

Das im Auftrage des Kgl. preuss. Ministeriums der 6ffentlichen Arbeiten 
verfasste, 283 Seiten starke Buch enthilt eine tabellarische Ubersicht der im Be- 
triebe befindlichen, sowie der zu gelegentlicher Benutzung erschlossenen, aber 
wieder aufgelassenen Steinbriiche Preussens. Die Anordnung erfolgte nach Pro- 
vinzen, Regierungsbezirken und Kreisen. Eine Farbendruck-Karte liisst rasch 
das Vorkommen und die Hiiufigkeit der Steinbruchbetriebe in den einzelnen Ge- 
bieten erkennen; und zwar sind auf der Karte durch verschiedene Farben und 
Signaturen die folgenden 18 Gesteinsgruppen unterschieden: Sandstein, Grauwacke 
(Grauwackenschiefer-Konglomerate), Kalkstein-Dolomit, Marmor, Dachschiefer, 
Tonschiefer-Kieselschiefer, Granit, Gneis-Glimmerschiefer-Quarzit, Porphyr, Syenit- 
Diorit-Diabas-Gabbro, Griinstein-Melaphyr, Serpentin, 'Trachyt-Phonolith-Dolerit 
bz. Laven, Basalt-Basaltlava, Plutonische Tuffe (Schalstein), Vulkanische Tuffe, 
Gipsstein, Kalktuff. 

Besonders wertvoll fiir die Praxis und zwar sowohl fiir das Baugewerbe 
wie fiir die Steinbruchindustrie ist es, dass der Verf. unter der Mitwirkung der 
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Jauinspektionen, Strombauverwaltungen und EKisenbahndirektionen ein Verzeichnis 
simtlicher iilteren Baulichkeiten beigefiigt hat, die aus den betreffenden Stein- 
bruchmaterialien hergestellt sind. So konnten bei zahlreichen Bausteinen absolut 
zuverlissige, auf langer Erfahrung beruhende Angaben iiber die Wetterbestiindig- 
keit gemacht werden. 

In der Tabelle sind fiir jeden Ort auch der Zahl nach unterschieden: die 
Steinbriiche in stindigem Betrieb, die nur zeitweise in Betrieb genommenen und 
die ganz aufgelassenen Steinbriiche. Auch die nur zu einmaliger Verwendung 
erschlossenen Gesteinsvorkommnisse sind aufgefiihrt. Ferner ist die geologische 
Formation und das Alter der aus dem betreffenden Material aufgefiihrten Bau- 
werke angegeben. Fiir alle die Vorkommnisse, die der Verfasser in seinem Werke 
,die Priifung der natiirlichen Bausteine auf ihre Wetterbestindigkeit“ genauer 
heschrieben hat, ist die Nummer mitgeteilt, unter der dort die Beschreibung zu 
finden ist. 

Es wiire sehr wiinschenswert, dass ihnliche umfassende Darstellungen auch 
fiir die iibrigen Staaten Deutschlands verfasst wiirden, da nur dann die volks- 


wirtschaftlich vorteilhafteste Ausnutzung der Baumaterialien erzielt werden kann. 
W.S. 


Unter dem Titel ,,Tektonisches Gut aus dem Schlussbande das ,,Ant- 
litz der Erde’ von EK. Suess gibt V. Untic im 4. Hefte des 2. Bandes der 
»Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien* einen Uberblick iiber die 
von Surss unterschiedenen neun geotektonischen und geohistorischen 
Einheiten auf der Erde. Ks sind dies: 

1. Laurentia, d. h. das frither von Surss als ,kanadischer Schild‘ be- 
zeichnete Gebiet und seine Umrandung nebst Grénland und dem nordatlantischen 
Bruchgebiet, 

2. die Kaledoniden, die einer vordevonischen Faltungszone angehiren 
und den westlichen Teil von Skandinavien, die Shetland- und Orkney-Inseln, fast 
ganz Wales und einen grossen Teil von Irland umfassen, 

3. der asiatische (oder eurasiatische) Bau, das griésste der tektoni- 
schen Elemente: ganz Asien ausser Dekkan und Ceylon, Europa ausser den 
Kaledoniden, der Atlas, die Rocky Mountains, Kliasgebirge, Alaskiden und Appa- 
lachien. Der asiatische Bau umgibt sonach Laurentia auf allen Seiten mit 
seinen Falten. 

4. Die bihmische Masse, 

5. das Gondwanaland, d. h. Siidamerika von den Anden bis zur Ost- 
kiiste zwischen dem Orinoko und Cap Corrientes, Afrika vom Atlas bis zu den 
Kapgebirgen, Syrien, Arabien, Madagaskar, Vorderindien, Ceylon, 

6. die Kapgebirge, die Reste eines zum grissten Teil unter dem siid- 
indischen und siidatlantischen Ozean liegenden Faltensystems in Siidafrika, 

7. Australien und die Ozeaniden, 

8. der andine Bau, der in Nordamerika mit dem Zwischengebirge, das 
sich mit den Alaskiden schart, heginnt und sich bis zum Grahamlande erstreckt, 
das an das Gebiet der 

9. Antarktis herantritt. Weks. 
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Handbuch der regionalen Geologie, herausgeg. v. Prof. Dr. G. Sreinmany, 
Bonn, und Prof. Dr. O. Witckens, Jena. Heft 2: Bd. 4. 1. Abt. Island von 
Dr. H. Pserurss in Reykjavik. Cari Winter's Universititsbuchhandlung. 
Heidelberg 1910. Subskriptionspreis 0,80, Einzelpreis 1,20 Mk. 
Im zweiten Heft des ,Handbuchs der regionalen Geologie‘ behandelt 
H. Pserurss die Geologie: Islands auf 22 Grossoktavseiten mit 13 Kartenskizzen 
und Profilen. Dem Plan des Handbuchs entsprechend beginnt die Darstellung 
mit einer morphologischen Ubersicht. Den grissten Raum nimmt die Schilderung 
der tertiiren und quartiren Bildungen, nimlich der braunkohlenfihrenden Tone 
des Mioziins, des plioziinen Crags, der Moriinen und der Basaltdecken ein, wobei 
eine Anzahl neuer Beobachtungen des Verfassers mitgeteilt werden. Die jungen 
Vulkane erfahren nur eine summarische Behandlung. Im ,Abriss der geologi- 
schen Geschichte* wird besonders die Wichtigkeit der quartiiren Vereisungen fiir 
die Geologie und Morphologie der interessanten Insel hervorgehoben. An_tech- 
nisch wichtigen Vorkommen ist Island sehr arm. Weks. 


In ihrem Werke ,,The Interpretation of Topographic Maps (United 
States Geological Survey, Professional Paper 60) bieten D. Satispury und W. 
Atwoop dem wissenschaftlichen Publikum eine Auswahl von topographischen 
Karten von Gebieten charakteristischer geologischer Gestaltung. Sie sind dem 
reichen Material der bisher von der geologischen Landesanstalt der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika verdéffentlichten Karten entnommen, Gelegentlich ist 
eine Photographie des betreffenden Gebietes oder eines Teiles desselben beigegeben. 
Die erste Gruppe von Tafeln zeigt, in welcher Weise die Karten die verschiedenen 
Oberflichenformen, Land, Wasser und Kulturerzeugnisse darstellen. Ks folgen 
einige Karten von Diinengebieten zur Veranschaulichung des Einflusses der Wind- 
tiitigkeit, darauf einige zwanzig Tafeln, die den Effekt der Flusserosion illustrieren, 
weitere zwanzig, die die Form der Ablagerungen des fliessenden Wassers zeigen, 
wiihrend ein halbes Dutzend Beispiele fiir den Kinfluss ungleicher Hirte der Ge- 
steine auf die Oberfliichenformen bringt. Etwa zehn Karten geben ein Bild von 
den verschiedenen Stadien der EKrosionszyklen, mehrere andere bringen Fiille von 
Flussanzapfungen, Wasserscheidenverlegungen und Landschaften mit Karst- 
erscheinungen zur Darstellung. Mehr als 30 Karten sind der Gletscherwirkung, 
ebenso viele den Kiistenformen gewidmet. Den Schluss machen Karten von vul- 
kanischen Gegenden, verworfenen Gebieten und Seen. 

Allen 170 Karten ist eingangs ein erliiuternder Text beigegeben. Das Werk 
kann als ein ganz ausgezeichnetes Hilfsmittel fiir das Studium der Geomorphologie 
bezeichnet werden. Kinen Teil der Karten findet man auch in CuamBer.iy’s und 
SALISBURY’s ,,Geology. Processes and their results“. Anderseits ist der vorliegende 
Atlas eine sehr erwiinschte Ergiinzung zu diesem Lehrbuch, das ja besonders die 
Wirkung des Wassers und des Kises beriicksichtigt und dessen Ausfiihrungen an 
der Hand dieses schiénen Kartenmaterials noch klarer wirken werden. Weeks. 


Das Eolithenproblem. Sowohl die Priihistorie als auch die Geologie sind 
lebhaft an der Frage interessiert, ob und bis zu welchem Grade von Sicherheit 
es méglich ist, vom Menschen benutzte oder von ihm roh zugerichtete Feuersteine 
sog. Eolithe, von Naturprodukten zu unterscheiden. Fiir manche Forscher kénnen 
die Kolithe iiberhaupt nicht als sichere Beweisstiicke fiir die Existenz des 
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Menschen beigezogen werden, fiir andere, wie besonders Rutor, der die Kolithen- 
frage in Fluss gebracht hat, reichen echt eolithische Erzeugnisse bis ins Oligozan 
zuriick und beweisen, dass damals schon ein Werkzeug schaffendes Wesen von 
relativ bedeutender Kulturhéhe bestanden hat. Daneben stehen Forscher, die das 
schwierige Problem durch sorgfiltige Vergleiche zu vertiefen und zu_ lisen 
hestrebt sind. 

Im Grunde liegt ja die Lisung des Problems klar. LEinerseits diirfen wir 
annehmen, dass sich die ersten Anfiinge menschlicher Steinkultur in den Natur- 
erzeugnissen verlieren, denn solche wird der Mensch zuerst allein benutzt und 
wohl auch nur so voriibergehend verwendet haben, dass sie von den unbenutzten 
nicht zu unterscheiden sind, — solche, die eigentlichen Eolithe, kinnen allein 
und als solche als Beweis fiir die Existenz des Menschen nur dann in Frage 
kommen, wenn sie verschleppt sind, d. h. sich an Orten finden, wo sie durch 
natiirliche Vorgiinge unméglich hitten hingelangen kénnen, Andererseits miissen 
wir uns sagen, dass auf die zunehmende Beniitzung der Kolithe schliesslich ein 
Zustand gefolgt ist, in dem die intentionelle Zurichtung der Feuersteine 
diesen Merkmale aufgepriigt hat, durch die sie sich von allen Naturerzeugnissen 
bestimmt unterscheiden — solche Archiiolithe (VERWoRN), zugeschlagene Stein- 
werkzeuge ohne bestimmte Form, kann nur der Mensch hergestellt und gebraucht 
haben. Diese Grenzlinie oder richtiger gesagt Grenzzone miéglichst scharf fest- 
zulegen, liegt im Interesse der urgeschichtlichen wie der geologischen Forschung. 

Aus jiingster Zeit sind einige wichtige Fortschritte in dieser Richtung zu 
verzeichnen. So haben Bonner (Sitzb. Niederr. Ges. f. Natur- u. Heilk. 1909 1—23) 
und Verworn (Korrespondenzbl. d. D. gf. Anthrop. 41, 1910, 36) die durch Ruror 
bekannt gewordenen Kolithe aus dem Oligoziin von Boncelles an Ort und Stelle 
untersucht und sind zu dem Ergebnis gelangt, dass sie sehr wohl auf natiirlichem 
Wege und zwar durch Pressung entstanden sein kénnen und nicht mit einer zweifel- 
losen Kolithenkultur wie der tasmanischen auf dieselbe Stufe gestellt werden 
diirfen. Im gleichen Sinne spricht sich SteinMANN (ebenda, 24—30) aus, der das 
Vorkommen von Boncelles nach geologischen Gesichtspunkten untersucht hat, 
Nach ihm lisst sich die Entstehung der dortigen Eolithe aus den Vorgingen in der 
Brandung des transgredierenden Oligoziinmeeres hinreichend erkliren, und diese 
geologischen Vorgiinge machen es auch durchaus unwahrscheinlich, dass der 
Mensch unter solchen Verhiltnissen doit gelebt und Werkzeuge benutzt hat. 

Gleichzeitig hat sich Commonr mit der EKolithenfrage beschaftigt (A propos 
d'éoliths — Congr. préh. de Beauvais 1909; Ann. Soe. géol. du Nord 38, 1909, 
462—480), indem er natiirliche Vorginge verfolgte, durch die Kolithe entstehen 
kénnen. Als solche sieht er an das Nachrutschen und Nachstiirzen von Feuer- 
steinen in Verwitterungstaschen der Kreide, sowohl anstehender Feuersteine als 
auch aufbereiteter diluvialer Feuersteine in den Schottern. Durch diesen Vorgang 
kénnen die Feuersteine zu Nulei und Lamellen zerdriickt, ihre vorspringenden 
Ecken und Kanten retuschiert werden. Ein anderer Vorgang, der zur Entstehung 
natiirlicher Kolithe von z. 'T. sehr ausgepriigtem Typus fiihrt, liegt nach Commonr 
in der Gehiingerutschung und in dem Transport durch Wildwasser. Derart ge- 
bildete falsche Eolithe konnte er an verschiedenen Stellen Nordfrankreichs an der 
sasis des Alte ozins beobachten, dort, wo die Sande von Bracheux dem welligen 
Untergrunde der Kreide aufliegen. Die hier zweifellos auf natiirlichem Wege 
entstandenen Stiicke besitzen die Form von Nuklei, Klopfern, Messern, Schabern 
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Burins usw., z. I’. in so vollendeter Ausprigung, dass sie von gewiegten Pra- 
historikern teilweise fiir paliolithisch erklirt wurden. 

Kbenso hat P. Sarasin iiber das Vorkommen von Glaseolithen am Strande 
bei Nizza berichtet (Jahrb. geogr.-ethnol. Ges. Ziirich 1908—-9). Manche davon 
besitzen ,,die denkbar typischste Form von Kolithen, Schabern, Spitzen, Bohrern 
mit schénster Retouchierung“ ; auch richtige Hohlschaber kommen vor. Alle diese 
Formen sind in kurzer Zeit durch die Brandung gebildet. 

Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, wie verwickelt das ganze 
Problem ist; es muss offenbar mit viel grisserer Bedachtsamkeit behandelt 
werden, als das bisher vielfach geschehen ist. Darauf hat besonders) auch 
R. Hoernes (Uber Eolithen. Mitt. Naturw. Ver. Steiermark 45, 1908, 372—402) hin- 
gewiesen. Es erscheint aber trotz alledem nicht gerechtfertigt, alles was als 
Kolith oder Archiolith aus tertiiren und altquartiiren Schichten beschrieben ist, 
ohne sorgfiltige Priifung aus der Reihe menschlicher Erzeugnisse auszuscheiden, 
wie solches von verschiedenen Seiten geschieht. BoNNer und VERWoRN haben daher 
mit Recht in den oben zitierten Arbeiten betont, dass die pliozinen Archiolithe 
des Cantal, wie sie von ihnen beschrieben worden sind, doch recht erheblich 
von allen bis jetzt bekannten Naturprodukten abweichen, ebenso 
auch von den Maschineneolithen, die in den Kreidemiihlen entstehen. Solange 
es eben nicht gelungen ist, derartige Stiicke, die auch mit den tasmanischen 
Archiieolithen weitgehend iibereinstimmen, unter den Naturprodukten nachzuweisen, 
glauben diese Forscher an der Manufaktnatur der Cantalfunde festhalten zu 
miissen, 

So lasst sich denn der gegenwiirtige Stand der Kolithenfrage folgendermassen 
zusammenfassen: Feuersteinsplitter von eolithischer Gestaltung kénnen auf natiir- 
lichem Wege entstehen und zwar durch verschiedenartige Vorgiinge. Viele, ja 
die meisten der fiir Manufakte erklarten Eolithen kiénnen daher allein nichts fiir 
die Existenz des Menschen beweisen. Die iltesten (archidolithischen) Funde; 
deren Kntstehung auf natiirlichem Wege bis jetzt noch nicht hat wahrscheinlich 
gemacht werden kénnen, sind die des Cantal (Obermioziin nach franzisischer, alt- 
plioziin nach deutscher Bezeichnung). [Literaturzusammenstellungen iiber die 
Kolithenfrage finden sich in den erwiihnten Arbeiten von Horrnes und Bonnev.] 

Sr, 
»Die fossilen Bryozoenriffe der Halbinseln Kertsch und Taman* von 
N. Anprussow, (Mit 34 Textfiguren und 6 autotypierten Tafeln.) Kiew 1909 
(in deutscher Sprache). 

Von diesem grossangelegten Werk des russischen Forschers ist jetzt die 
erste Lieferung im Selbstverlag des Verfassers (Preis 7 Rbl.) erschienen. In der 
Kinleitung weist ANDRUssOW nach, dass den fossilen Bryozoenbauten der Halb- 
inseln Kertsch und ‘Taman durchaus der Charakter von Riffen zukommt. Der 
spezielle Teil ist durch hervorragend schéne Photographien aufs beste illustriert, 
Werm, 


Personalia. 
Dr. R. D. M. VerBereck (den Haag, Holland) hat von der Pariser Académie des 
Sciences einen Preis von 2000 Fr. fiir seine geologischen Forschungen im Ost- 
Indischen Archipel erhalten. 
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Geologische Vereinigung. 

In der ausserordentlichen Hauptversammlung der Geologischen Ver- 
einigung, die am 4. Mai d. J. in Frankfurt a, M, getagt hat, ist nachstehender 
Vertrag mit der Deutschen Geologischen Gesellschaft genehmigt worden, nach- 
dem derselbe in der Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
vom 22, Mirz angenommen war: 

1. Der referierende Teil der ,,Geologischen Rundschau“ setzt sich aus 
2 Teilen zusammen, niimlich: 

a) Sammelreferate, die die allgemeine Geologie nnd die Geologie 
der ausserdeutschen Gebiete behandeln. 

b) Sammelreferate iiber die Fortschritte der Geologie Deutschlands 
und, soweit es der Zusammenhang erfordert, auch benachbarter Gebiete. 
Alle Sammelreferate tragen den Namen des Referenten. 

2. Teil a) wird von der Geologischen Vereinigung, ‘Teil b) von der 
Deutschen Geologischen Gesellschaft druckfertig geliefert. 

3. Teil b) soll etwa'/s des Gesamtumfanges der Referate ausmachen. (Dieser 
ist zuniichst auf ca 18 Bogen festgesetzt, so dass Teil b) ungefihr 6 Bogen um- 
fassen wird.) 

4. Die Geologische Vereinigung gibt a) plus b) in so viel Exemplaren zum 
Preise von je 5 Mk. fiir den Jahresband an die Deutsche Geologische Gesellschaft 
ab, wie diese fiir die Mitglieder beansprucht. Die Deutsche Geologische Ge- 
sellschaft verpflichtet sich, mindestens 200 Exemplare abzunehmen. 

5. Die Geologische Vereinigung verpflichtet sich, wiihrend der ersten drei 
Jahre der Vertragsschliessung ohne Zustimmng der Deutschen Geologischen Ge- 
sellschaft keinerlei weitere iihnliche oder gleiche Abmachungen mit anderen Ver- 
einigungen oder Personen zu treffen. 

a) Dieser Vertrag gilt fiir die Jahre 1910, 1911 und 1912. Kr kann am 
1. Januar 1912 gekiindigt werden und liiuft, falls dies nicht ge- 
schieht, ein weiteres Jahr. 


6. Als Titel der fiir die Deutsche Geologische (Cesellschaft bestimmten 
Sonderabdriicke wird festgestellt: Bericht itiber die Fortschritte der 
Geologie, herausgegeben von der DeutschenGeologischentiesell- 
schaft und der Geologischen Vereiniguneg. 

7. Der Titel der Raundschau lautet: Geologische Rundschau, heraus- 
gegeben unter Mitwirkung der Deutschen Geologischen Gesell- 
schaft von der Geologischen Vereinigung unter Redaktion von 
STEINMANN, SALOMON, WILCKENS. 


In derselben ausserordentlichen Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung ist beschlossen worden, dass an Orten, wo sich eine geeignete An- 
zahl von Mitgliedern befinden, Ortsgruppen mit Genehmigung des Vorstandes 
gebildet werden kinnen. Kurze Berichte iiber die Verhandlungen der Gruppen 
sollen, soweit sie neue Forschungen betreffen, in der Geologischen Rund- 
schau aufgenommen werden. 


Die Gruppe Bonn mit dem Umkreis Coblenz, Aachen, Krefeld, Duisburg, 
Dortmund, Siegen ist gegriindet worden und hat am 9. Juli die erste Sitzung in 
Bonn abgehalten. 
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Rheintal-Exkursion vom 6. bis 10. September 1910 
zur Erliuterung der neueren Anschauungen iiber die Entstehung des 
Rheindurehbruchtals. 


Dienstag, den 6. Sept. (Zusammenkunft in Mainz.) Nachmittags 31/2 Uhr: 
Gelegenheit zum Besuch des neu eréffneten rémisch-germanischen Zentral- 
museums. Abends 6 Uhr: Erliuternder Vortrag zu den Exkursionen. 

Mittwoch, den 7. Sept. Vormittags: Diluvialterrassen zwischen Mainz, 
Wiesbaden und Ndr. Walluf. Nachmittags: Tertiiir und Diluvium west- 
lich von Mainz. 

Donnerstag, den 8 Sept. Vormittags: Tertiiir und Diluvium am Plateaurande 
zwischen Ingelheim und Bingen. Morphologischer Uberblick. Nach- 
mittags: Aufstieg zum plioziinen T'alboden auf der Héhe iiber St. Goar. 

Freitag, den 9. Sept. Aufstieg zur Loreley (Terrassen) und nach Reitzenhain; 
zuriick iiber Patersberg. Guter Uberblick iiber 3 ineinandergeschachtelte, 
hochgelegene Talbiden (1. pliziines Rheintal, 2. Talboden der Haupt- 
terrasse, 3. Talboden der Loreleyterrasse). Nachmittags: Dampferfahrt 
bis Coblenz. 

Samstag, den 10. Sept. Vormittags: Plioziin und Diluvialterrassen am Ost- 
rande des Neuwieder Beckens zwischen Niederlahnstein und Ehrenbreit- 
stein. Nachmittags: Tertiir und Diluvium bei Vallendar a. Rh. 

Kin ausfiihrliches Programm (mit Erliuterungen) und Angabe der wichtigsten 
Literatur und Karten erhalten die angemeldeten Teilnehmer rechtzeitig zugesandt. 
Profil- und Kartenskizzen, sowie Ubersichtstabellen gelangen auf der Exkursion 
zur Verteilung. 

Anmeldungen erbittet man méglichst bald, spitestens aber bis 20. August 
an den Fiihrer Dr. C. Morpzion, Adresse: bis 8, August: Mainz, Zeybach- 
strasse 4, von da ab: Aachen, Geologisches Institut der Kgl. Technischen 
Hochschule. 
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Besprechungen. 


Das Erdbeben von Messina am 28. Dezember 1908. 


Von R. Hoernes, Graz. 


. Societa fotografica italiana: Messina e Reggio prima e dopo il terre- 


moto del 28 dicembre 1908, Firenze 1909. 

— — Relazione della commissione reale incaricata di designare le zone piu 
adatte per la ricostruzione degli abitati colpiti dol terremoto del 28 dicembre 
1908 o da altri precendenti. Roma 1909 (mit Beitrigen von Prof. 'T, Tara- 
MELLI, Fregattenkapitiin P. MArzono, Dr. E. Tacconi, Ingenieur A, Lorer- 
Fipo, Direktor des Observatoriums zu Messina G, B. Rizzo). 

Sacco, Feperico: La terra é viva! (aus der Publikation ,Pro Sicilia et Ca- 
labria* Turin 1909). 

De Launay, L.: Le cataclisme de Messine, La nature N, 1859, 9 Janvier 
1909. 

De Launay, L.: Le désastre italien. La nature N. 1860. 16 Janvier 1909. 
Perret, F, A.: Preliminary Report on the Messina Earthquake of Decembre 
28. 1908. Americ. Journ. of Science. N. 177. 1909. 


. Onmort, F.: Preliminary Report on the Messina-Reggio Earthquake of Dee. 


28. 1908. Bulletin of the imp. Earthquake Investigation Committee. Vol. III 
Nr. 2. Tokyo 1909. 

Skxovrnos, Th. G.: Uber das Erdbeben von Messina vom 28. Dezember 1908. 
Bull. der Naturf..Ges. in Athen. Jahrg. IV. 8. 18—88 (griechisch). 

Tova, F.: Erdbeben von Messina. Vortriige des Vereines zur Verbreitung 
naturwissensch. Kenntn. i. Wien. 49. Jahrg. 11. Heft 1909. 

Morevx, Cu.: Les tremblements de terre, Paris 1909. 

Meunier, St.: La terre qui tremble. Paris 1909. 

Hovey, E. O.: Earthquakes, their causes and effects, Proc. Americ. Phil. Soc. 
Vol. XLVIIL. p. 235-258. 1909 


3. Zacuer, A.: Im Lande des Erdbebens, vom Vesuv zum Atna, Land und Leute 


in Sizilien und Kalabrien. Die vulkanischen Katastrophen von 1905—1908. 
Zerstérung von Messina und Reggio. Stuttgart 1909. 

Lacroix, A.: Resumé de quelques observations de M. A. Riccé sur le tremb. 
lement de terre de Sicile et de Calabre du 28, Décembre 1908. C. R. de 
l’'Acad. des Sciences. t. 148. p. 207—209. 25 Janvier 1909. Paris. 


Geologische Rundschau. I. Literatur. 13 

















178 Besprechungen. 


15. Scuarpr. H.: Les causes des tremblements de terre de Messina. Arch. des 
Sc. phys. et nat. de Geneve. T. XXVII. p. 317—820. 

16. Ancor, A.: Sur le tremblement de terre du 28 décembre 1908. CU. R. de 
l’Acad. des Sciences, t. 148. p. 62—63. 1909. 

17. Comas Sora, J.: Le tremblement de terre du 28 décembre 1908, enregistré 
a l’observatoire Fabra (Barcelonne), C. R. de l’Acad. des Sciences. t. 148. 
p. 202—203. 1909. 

18. Cirera, B.: Sur le tremblement de terre du 28 décembre 1908. C. R. de 
l’Acad. des Sciences. t. 148. p. 64. 1909. 

19. Eainitis, D.: Sur les tremblements de terre du 28 décembre 1908 et du 
23. janvier 1909. C. R. de l’Acad. des Sciences. t. 148. p. 739 —740. 1909. 

20. Ganirzin, B., Fiirst: Das Sizilianische Erdbeben am 28. Dezember 1908 nach 
den Aufzeichnungen der Pulkowaschen seismischen Station. Bull. de ]’Acad. 
Imp. des sciences. St. Petersburg 1909. Nr. 4. p. 279--298. 

21. Van Dyck, G.: De Aardbeving in Italié van 28 December 1908, Tijdschr. v. 
h. Kon. Neder]. Aardsijksk. Genotsch. Ser. 2. T. XXVI. Nr. 2. 8, 805—308, 
1909. 

22. Barvir, J. L.: Uber eine der wichtigsten Ursachen des siiditalienischen Erd- 
bebens. Hornické a hutnické listy. X. 1909. p. 8 (tschechisch). 

23. Pocra, F.: Uber die Ursachen des italienischen Erdbebens. Hornické a hut- 
nické listy. X. 1909. p. 22. — Vergl. das beziigliche Referat in KemLHacks 
geologischem Zentralbl, Bd. 12. 1909. Nr. 1552. 


Es war vorauszusehen, dass die gewaltige Erderschiitterung, welche Ende 
1908 die so oft von Beben heimgesuchte Umgebung der Strasse von Messina 
neuerdings verheerte, in iihnlicher Weise wie seinerzeit das Beben von Lissabon 
eine grosse Zahl der verschiedenartigsten Verdéffentlichungen veranlassen wiirde. 
Nur iiber die wichtigsten derselben in Kiirze zu berichten, soll Aufgabe der fol- 
genden Zeilen sein. Vollstiindigkeit konnte dabei von vorneherein nicht ange- 
strebt werden, da sonst das blosse Verzeichnis aller in zahllosen Zeitschriften 
der ganzen Welt zerstreuten Aufsiitze, die auf das Beben vom 28. Dezember 1908 
Bezug nehmen, weit den Raum iiberschreiten wiirde, der mir iiberhaupt zur Be- 
richterstattung zur Verfiigung steht. 

Die schrecklichen Folgen des Bebens sind wohl am besten aus der Samm- 
lung von Photographien zu ersehen, welche die Societa fotografica Italiana her- 
ausgegeben hat (1). Eine grosse Zahl guter Bilder fiihrt uns die beiden Stidte 
Messina und Reggio, ihre Baulichkeiten und Kunstschiitze vor dem Beben und 
die durch dasselbe angerichteten Verheerungen vor. Diese Bilder fiihren eine 
beredte Sprache und auch derjenige, welcher die ungliicklichen Stidte vor ihrer 
Verwiistung nicht gesehen hat, kann sich durch Vergleichung dessen, was da 
einst reich und gliinzend vorhanden war und nun in Ruinen liegt, eine gute Vor- 
stellung der Katastrophe bilden. Von Interesse sind zumal die Darstellungen 
Seite 56 (Via Vittorio Emanuele), 59 (Via Garibaldi), 62 (Cathedrale), 65 (Fontana 
del Montorsoli), 78 und 79 (Linkes Seitenschiff und Kanzel in der Cathedrale) der 
Baulichkeiten und Kaunstwerke vor dem Erdbeben, verglichen mit jenen Seite 
158, 154, 157, 159, 166, welche dieselben Objekte nach dem Beben zur An- 
schauung bringen. Die Bilder der zerstérten Gebiiude sind sehr lehrreich fiir das 
Studium der Erdbebenwirkungen, sie zeigen vielfach die traurigen Folgen einer 
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fiir ein so oft von heftigen Beben heimgesuchtes Land héchst unzweckmiissigen 
Bauart. Die Bilder von Reggio fihren ausserdem zahlreiche Wirkungen der 
Meeresbewegung vor. Auch unter jenen, die sich auf die Erdbebenwirkungen 
zu Pellaro, Gerace, St. Caterina, Scilla, Bagnara u. a. O. beziehen, finden sich 
zahlreiche, welche die Wirkungen des Seebebens zeigen, so zumal S. 286 u. 287 
(fortgetragene Kisenbahnbriicken) und S. 288 (in eine zerstiérte Kirche geschleu- 
derte Barken zu Pellaro). Das Werk bringt auch eine grosse Reihe von Bildern, 
welche Griiuelszenen, Ausgrabungen von Toten und Verwundeten, erste Hilfe- 
leistung, Baracken und Zeltlager, ferner Volkstypen, Gebriuche und Sitten Unter- 
italiens darstellen, dann Bilder von seismographischen Apparaten, von vul- 
kanischen Phinomenen (Vesuv und Atna), Bilder der Schiffe, welche nach der 
Katastrophe Hilfe leisteten und schliesslich auch einige wissenschaftliche Bei- 
lagen: eine Karte der Isoseisten von Dr. G. MARTINELLI, zahlreiche Seismogramme 
der Erdbebenwarten von Florenz, Rocca di Papa, Miinchen, Wien, Edinburg, 
Kiew, Sofia, Melbourne, Tokio, eine topographische Karte der am stiirksten er- 
schiitterten Gebiete Siziliens und Kalabriens (1:500000) und eine solche der 
Meerenge von Messina (1 : 100 000), letztere mit Angabe der Meerestiefen nach den 
Aufnahmen des Fregattenkapitins C. Ross 1877. 

Auch die Veréffentlichung von Prof. Sacco (3) ist durch zahlreiche Bilder 
geschmiickt, welche eine gute Vorstellung der Erdbebenwirkungen geben. Diese 
Darstellungen kehren iibrigens in einer grossen Zahl der Veréffentlichungen (7. 
%, 10, 11, 18) und in zahlreichen Zeitungsberichten wieder. 

Das Beben wurde von den Erdbebenwarten der ganzen Erde wahrge- 
nommen, iiber die Registrierung liegen zahlreiche Berichte vor (7, 16, 17, 18, 19, 
20, 21) — es geht aus den Seismogrammen hervor, dass die Erschiitterung selbst 
trotz der Verheerungen, die sie angerichtet hat, keineswegs den allerheftigsten 
Beben zuzuziihten ist. Skoupnos, der die Folgen an Ort und Stelle selbst zu 
untersuchen Gelegenheit hatte (8), urteilt wohl mit Recht, wenn er die Intensitiit 
fiir geringer erachtet als jene des Bebens von Lokris von 1894, obwohl dieses 
nur 255 menschliche Opfer erforderte, wiihrend Skoupnos fiir die Katastrophe 
vom 28. Dezember 1908 (mit wohl zu hoch gegriffenen Zahlen) iiber 160000 Tote 
und etwa 40000 Verwundete angibt. Gleich Skournos, der vom _ griechischen 
Kultusministerium an Ort und Stelle entsendet wurde, berichteten noch andere aus- 
wiirtige Autoren auf Grund von eigenen Anschauungen, so F. A, Perrer (6) und 
I. Omort (7), dessen Erérterung des Bebens und der dadurch hervorgerufenen 
Meeresbewegung von besonderem Werte ist. Auch die mehr volkstiimlichen 
Schilderungen Zacners (13) verdienen um ihrer Lebendigkeit willen, wie wegen 
des Umstandes, dass sie von einem mit Land und Leuten wollvertrauten Autor 
herriihren, anerkennende Erwihnung. 

Zweifellos die wichtigste aller auf das Beben von Messina Bezug habenden 
Veriffentlichungen ist der Bericht der kiniglichen Kommission, welche unter dem 
Priisidenten P. BLASERNA sich mit den zu ergreifenden Vorsichtsmassregeln hin- 
sichtlich des Wiederaufbaues der zerstérten Siedlungen zu beschiiftigen hatte (2). 
Wir erhalten hier ausfiihrliche Nachricht tiber die Einsetzung dieser Kommission, 
ihre ersten Beratungen, die méglichste Beschleunigung ihrer Arbeiten, den Ab- 
schluss der ersten Arbeitsperiode und die Vorschlige betreffs des Wiederaufhaues 
oder der Verlegung der zerstirten Ortschaften. Wir finden ferner das kénig- 
liche Dekret vom 15. Juli 1909, mit welchem die Vorschliige der Kommission fast 
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giinzlich mit Ausnahme etlicher Abinderungen fiir Messina und Reggio sanktioniert 
wurden. Fiir eine zweite Periode der Arbeiten bringt die Kommission eine Reihe 
weiterer Vorschlige, die zuniichst ausgedehnte Schwere-Messungen in Unteritalien, 
zumal in der Niihe der Vulkane und der Strasse yon Messina, dann geologische 
und paliontologische Untersuchungen in Kalabrien und im peloritanischen Gebiet 
in Aussicht nehmen und fiir letzteren Zweck vor allem die Bergung und Ordnung 
der unter den Ruinen des Universitiitspalastes zu Messina begrabenen Sammlungen 
verlangen. Ferner fordert die Kommission die astronomische und geodiitische 
Festlegung mebrerer Punkte, die Wiederholung von Tiefenmessungen in der 
Strasse von Messina von 10 zu 10 Jahren und die Aufstellung von Maregraphen. 
Sie verlangt endlich die Wiederherstellung des zerstérten geodynamischen Obser- 
vatoriums in Messina und die Errichtung von Stationen zweiter Ordnung in 
Kalabrien und zwar in Reggio, Monteleone, Milito, Cosenza und Catanzaro. Es 
unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die seismologische Forschuug durch die 
Durchfiihrung aller dieser Vorschliige eine ausserordentliche Férderung erfahren 
wird. Dem Berichte sind mehrere wertvolle Beilagen angefiigt, erstlich eine Ab- 
handlung von Prof, T. TARAMELLI tiber die Arbeiten der Subkommission, welche 
die vom Beben heimgesuchten Orte zu besuchen hatte, und in welcher Abhand- 
lung TARAMELLI ausfiihrlich die geologischen Verhiiltnisse der Umgebung der 
Strasse von Messina erértert. Er bezeichnet die tektonischen Verhii!tnisse als 
keineswegs einfach, macht auf den Mangel der Symmetrie zwischen den marinen 
Terrassen des Aspromonte und den viel weniger deutlichen der Umgebung von 
Messina aufmerksam und betont, dass der westliche Abfall des Aspromonte keines- 
wegs einfach mit einem Graben oder Kesselbruch verglichen werden kinne. Er 
verweist auf eine iihnliche Asymmetric an der Senke des Gardasees, an der auf 
der brescianer Seite das Pliociin iiber 500 m emporgetragen worden sei, wihrend 
auf der Veroneser sich keine Spur davon finde und meint, dass auch die Strasse von 
Messina mit einem komplizierten System von Briichen, Hebungen und Senkungen 
zusammenhiinge. Die Abhandlung TARAMELLIs erértert ferner die Wirkungen 
des Land- und Seebebens, die auch durch Wiedergabe zahlreicher Photographien auf 
den Tafeln IV, V und VI Erlauterung finden. 

Kine weitere Beilage bildet der Bericht des Direktors des R. istituto idro- 
grafico P. Marzoxo iiber die Ergebnisse der im ersten Vierteljahre 1909 in der 
Strasse von Messina ausgefiihrten Sondierungen. Dieser Bericht ist durch sechs 
Karten erliiutert, von welchen je zwei auf die friihere und die neuere Sondierung 
der Strasse von Messina, des Hafens dieser Stadt und des Hafens von Reggio 
Bezug haben. Marzoro macht auf eine Reihe von Umstiinden aufmerksam, die 
eine gewisse Unsicherheit in die Einzeichnung der bathymetrischen Kurven be- 
dingen und erértert, dass es bei manchen Abweichungen der Sondierungsergebnisse 
zweifelhaft bleiben muss, ob sie von den letzten oder friiheren Erderschiitterungen 
oder durch andere EKinwirkungen, durch Erosion oder Aufschiittung zustande ge- 
kommen seien. Sehr bemerkenswert ist aber die Verminderung der Meerestiefe 
ausserhalb der Strasse von Messina gegen N. Die Tiefenlinien von 200 und 300 m 
liegen jetzt viel weiter von der Kiiste Siziliens wie von derjenigen Kalabriens ent- 
fernt als 1877 und die Einbiegung von 400 m fehlt giinzlich. Es ist aber frag- 
lich, ob eine Erhebung des Bodens oder nicht vielmehr eine Aufschiittung statt- 
gefunden hat. Im Hafen von Messina sind keine wesentlichen Anderungen zu 
bemerken, nur im éstlichen Teil hat eine kleine Senkung stattgefunden, ebenso 
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scheint eine leichte Vertiefung des Hafens von Reggio sich ereignet zu haben. 
Diese Veriinderungen migen, wie Referent beifiigen will, wahrscheinlich durch 
die bei Erdbeben so hiiufig hervorgerufenen Senkungen der lockeren Kiistenauf- 
schiittungen verursacht worden sein. 

Die dritte, von Prof. TARAMELLI herriihrende Beilage hat die Untersuchung 
der bei den erérterten Sondierungen heraufgebrachten Grundproben zum Gegen- 
stand, eine vierte betrifft das Priizisions-Nivellement, welches vom Istituto geo- 
grafico militare auf der Ostkiiste Siziliens von Messina nach Castanea, Gesso und 
Faro Peloro und auf der Westkiiste Kalabriens von Gioia Tauro nach Melito di 
Porto Salvo ausgefiihrt wurde. 

Die fiinfte und letzte Beilage bringt den Bericht des Direktors des geo- 
dynomischen Observatoriums zu Messina, G. B. Rizzo, Es ist von Interesse, dass 
am Tage vor dem Beben nur gegen 5 Uhr durch den Vicentini’schen Seismo- 
graphen eine leichte Aufzeichnung erfolgte, welche die bei Nahbeben gewéhnlichen 
Eigenschaften aufwies. Dann blieben die Instrumente den ganzen Tag und 


5 


auch die Nacht vom 27. zum 28, Dezember vollkommen ruhig. Im Moment des 


katastrophalen Bebens war — da andere Apparate in Umiinderung oder erst in 
Aufstellung begriffen waren — nur der Vicentini’sche Mikroseismograph in Tiitig 
keit. Seine Aufzeichnungen gestatten aber nur — wie ihre Wiedergabe auf 
Tafel XII des Berichtes zeigt — den Beginn des Bebens mit 5h 20m 27s festzu- 
stellen. Rizzo erértert cingehend die verschiedenen im Observatorium gemachten 
Wahrnehmungen — Tafel XI zeigt das Observatorium vor dem Beben und den 
durch das Beben verursachten Kinsturz seines Turmes — und erértert die drei 


aufeinander folgenden Phasen der Erschiitterung, von denen die erste eine schwache 
wellenférmige Bewegung in der Richtung NNE--SSW mit dem ersten Impuls 
gegen NNE war, die zweite eine viel stiirkere Oscillation in der Richtung KSK 
—WNW darstelite und die dritte noch weitaus stiirkere und zerstérendere Be- 
wegungen in der Richtung NNE-SSW umfasste. Die grosse Mannigfaltigkeit 
der Erdbebenwirkungen, welche die Ruinen Messinas aufweisen, erklart sich nach 
Rizzo durch diese verschiedenen und mit verschiedener Intensitiit wirkenden 
Phasen. Die letzte Phase brachte auch den Turm des Observatoriums zum Ein- 
sturz. Die Dauer der Erschiitterungen schitzt Rizzo auf 30 Sekunden, 

Die verschiedenen Richtungen, aus welcher die Erschiitterungen zu Messina 
eintrafen, lassen vielleicht darauf schliessen, dass sie von verschiedenen Stellen 
ausgingen, es wird dies um so wahrscheinlicher dadurch, dass Omori (7) geradezu 
zwei verschiedene Erregungsherde fiir das Erdbeben selbst und fiir die Bewegung 
des Meeres (Tsunami) annimmt. Nach der von Omori gegebenen Darstellung, die 
durch zwei Karten (P] Vil und PI. VIII) Erliuterung findet, lag das Hauptzentrum 
der Erderschiitterung an anderer Stelle als jenes der Meeresbewegung, das letztere 
etwa in der Mitte der Strasse zwischen Messina und Reggio, das erstere ungefiihr 
10 Kilometer weiter siidlich. Die Acceleration der Bewegung zu Messina, welche 
Rizzo auf 200 bis 250 em See*. schitzt, wird auch von Omori mit ungefiihr 
2000 mm per Sek. angegeben, was eine etwas geringere Intensitit bekunde als 
jene, welche zu Nagoya bei dem grossen Mino-Owari-Erdbeben 1891 beobachtet 
wurde. Die Bevilkerung Nagoyas betrug 1891 165,339 Menschen; also ungefihr 
ebenso viel wie jene Messinas; doch wurden nur 190 Menschen durch das Beben 
getitet. Setzt man die Stiirke beider Beben gleich, so war die Zahl der Toten 
in Messina ungefiihr 430 mal grésser als jene in Nagoya und etwa 998 von 1000 
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in Messina getiteten Menschen sind lediglich der seismologisch schlechten Bauart 
der Hiiuser zum Opfer gefallen. 

Die meisten Autoren, welche sich mit der Erklirung der Ursachen der grossen 
Erschiitterung beschiiftigen, so abgesehen von zahlreichen italienischen Forschern 
zumal Omort (7), SkoupHos (8), Touna (9), Hovey (12), Lacroix (14), Scuarpr (15) 
betrachten das Beben vom 28. Dezember 1908 als ein tektonisches. Perret (6) 
aber meint mit MercaLui Bewegungen eines in der Tiefe der Erdkruste befindlichen 
Magmas als die Ursache ansehen zu miissen, er rechnet die Erschiitterung zu 
den ,intervulkanischen Beben* und dussert die Vermutung, dass alle tektonischen 
Beben ihre Ursachen in magmatischen Intrusionen haben. Auch Tovuta (9) ge- 
denkt neben der herrschenden Ansicht, nach welcher die meisten heftigen unter- 
italischen Beben als tektonische oder Dislokationsbeben aufzufassen sind, der 
Meinungen von F, Rupoir, A. Sieprrc und G. Gerianp, deren Ansichten er 
nicht nur mit der Vorstellung von A, Srisex iiber den Zustand des Erdinnern 
und der ,Panzerdecke* der Erde, sondern auch mit der Erdbebentheorie R,. FAvs's 
in Beziehung bringt. Mit Recht betont Touna, dass, wenn wir von der durch 
Fats behaupteten Ebbe- und Flutwirkung absehen, doch der Gedanke des Kin- 
dringens des Magmas in Spalten und Hohlriume der Kruste lange vor SreserG und 
Ruvo.r durch Fas ausgesprochen worden sei, Der Abbé Tu. Morevx, welcher die 
Schilderung des Bebens von Messina an die Spitze seines Buches iiber die Erd- 
beben setzt (10), ausfiihrlicher aber die Verheerungen des Bebens vom 11. Juni 
1909 in der Provence schildert, erértert eingehend die Beziehungen zwischen 
Vulkanismus und seismischen Erscheinungen, er weist die Ansicht, dass beide 
durch das Eindringen von Meereswasser zum heissen Erdinnern veranlasst werden, 
zuriick, huldigt den Ausspriichen von Surss iiber die Rolle des juvenilen Wassers 
bei vulkanischen Phiinomen und heissen Quellen, — er bespricht die tektonische 
Erkliirung der meisten Beben und findet sie in der geologischen Geschichte der 
Provence und benachbarter Gebiete bestitigt, erértert aber auch die Ansichten 
von GERLAND, SIEBERG und ‘l'AMMANN, nach welcher Erdbeben in grisseren Tiefen 
von 200 bis 300 Kilometer durch Gasexplosionen und Kristallisationsvorgiinge 
verursacht werden und bringt schliesslich originelle Ansichten vor, welche die 
tiigliche und jihrliche Verteilung der Erdbeben, ihre grissere Hiiufigkeit in den 
Stunden nach Mitternacht und zur Winterzeit auf den Kinfluss der Sonnentitig- 
keit zuriickfiihren. Das Schlusskapitel: ,,Les crises du soleil et la météorologie 
endogéne“ des Moreavx’schen Buches ist diesen problematischen Krérterungen 
gewidmet, auf die hier ebensowenig eingegangen werden kann, wie auf die von 
dem Verfasser vertretene Ansicht, dass Frankreich der tetriidrischen Zusammen- 
ziehung des Erdballes zufolge von grossen Katastrophen heimgesucht werden wird. 

Auch Barvir (22) hat und zwar gerade fiir die Krdbebenkatastrophe von 
Messina und Reggio kosmische Erscheinungen verantwortlich gemacht. Der 
ZENGER’schen Theorie zufolge sollen die an der Sonnenoberfliche sich abspielenden 
Prozesse nicht nur starke Veriinderungen in der Erdatmosphire verursachen, son- 
dern intensiv auf die Bewegung des fliissigen Magmas wirken und dadurch Erd- 
beben verursachen. BARvirk verweist zur Unterstiitzung dieser Ansicht auf die 
starken atmosphiirischen Stéiungen, die das siiditalienische Beben begleiteten 
und auf die gute Ubereinstimmung der Zeit des Erdbebens mit der ZeNcER’schen 
Theorie iiber die Periodizitit der vulkanischen Erscheinungen. Dagegen hat 
Poca (23) den von Barvir vertretenen Standpunkt iiber den Zusammenhang des 
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Erdbebens und der vulkanischen Tiatigkeit bestritten. Wenn letztere mit Erd- 
beben in Zusammenhang stehe, so sei sie lediglich eine Folge der Erschiitterung, 
d. h. die Lava kénne durch die vom Erdbeben erzeugte Spalte ausfliessen, was 
manchmal geschehe, manchmal nicht. Pocra verwirft die Ansicht von der Peri- 
odizitit der vualkanischen Eruptionen und der Erdbeben sowie tiber den Zu- 
sammenhang beider mit den atmosphirischen Stérungen und den kosmischen 
Verhiltnissen. Er verweist auf die Statistik der Eruptionen und der Erdbeben, 
die gar keine Periodizitit zeigen. 

Schliesslich sei noch des umfangreichen, gut illustrierten Erdbebenbuches 
von STANISLAUS MEUNIER (11) gedacht, welches mit der lebhaften Schilderung des 
Kindruckes beginnt, den die Nachricht von der Zerstérung Messinas in einer 
Pariser Familie hervorruft. Es wird uns erzihlt, dass bei einem Mitglied dieser 
Familie, dem jungen ALvert Durozirr dieser Kindruck ein so nachhaltiger ge- 
wesen sei, dass er alle Nachrichten, die er tiber das Erdbeben von Messina und 
andere Katastrophen erhalten konnte, gesammelt, und sich eingehend mit den 
iiber die Ursachen der Erdbeben ausgesprochenen Ansichten beschiiftigt habe. 
Die Resultate der Studien dieses jungen Mannes wiiren es, welche Sr, Meunier 
voriegt. Otfenbar hat er diese Kinkleidung gewihlt mit Riicksicht darauf, dass 
die beiden Hauptteile des Buches ,,Les catastrophes contemporaines“ und ,,L’histoire“ 
sich im wesentlichen auf eine miglichst lebendige Schilderung der Erdbeben- 
wirkungen beschriinken und der dritte Teil ,,La science‘ in Umfang und Be- 
deutung wesentlich hinter den beiden ersten Teilen zuriickbleibt. Dies darf kein 
Vorwutf fiir ein Werk sein, das sich an méglichst weite Kreise wendet und vor 
allem den Zweck verfolgt, dieselben fiir das zu interessieren, was wir gegen- 
wiirtig iiber die Erdbeben wissen. Als ein gutes Kompendium der Erdbebenkunde 
darf das Meunrer’sche Buch freilich nicht bezeichnet werden, ein solches wiirde 
aber wohl auch von den Lesern, fiir welche Meunier sehrieb, schon nach der 
Durchsicht weniger Seiten als zwar hiéchst wissenschaftlich und achtenswert, aber 
auch unwiderstehlich langweilig bei Seite gelegt worden sein, wiihrend die frische 
und lebendige Darstellung der Erdbebenerscheinungen und die kurze, mehr durch 
Andeutungen als durch ausfiihrliche Darlegung der bisherigen Ergebnisse der 
Erdbebenforschung wirkende Erérterung derselben wohl geeignet erscheint, das 
Interesse fiir die Seismologie in weiteren Kreisen wachzurafen. Aber auch der 
Fachmann wird das Meunier’sche Buch nicht durchsehen ohne mannigfache 
dankenswerte Anregungen zu empfangen. 


Uber die mikroseismischen Bewegungen. 
Von H. Benndorf, Graz. 

1. Hecker, O.: Uber die Ursachen der mikroseismischen Bewegung. Aus _,Seis- 
mometrischen Beobachtungen in Potsdam in der Zeit vom 1. Januar bis 
31. Dezember 1905.“ Berlin 1906. 

2. Kiorz, O.: Mikroseisms. Jour. of the Royal astronomical Society of Canada. 
1908. p. 195. 

3. Gaxitzix, B.: Uber mikroseismische Bewegungen. Beitrige zur Geophysik 


10. p. 86. 1909. 
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4. Scuneiper, R.: Uber die pulsatorischen Oscillationen (mikroseismische Un- 
ruhe) des Erdbodens im Winter 190708 in Wien. Mitt. d. Erdbeben-Kom- 
mission. Neue Folge. Nr. 35. Wien 1909. 

5, Linke, F.: Die Brandungsbewegungen des Erdbodens und ein Versuch ihrer 
Verwendung in der praktischen Meteorologie. Abhandl. d. kin. Ges. d. Wiss. 
zu Gottingen. Neue Folge. VII. 1909. 


Ausser den eigentlichen Erdbeben und den Stérungen, die lokaler Natur sind 
(Strassenverkehr etc.) zeichnen die Seismographen auch eine eigentiimliche Art 
kleiner Wellen auf, die unter dem Namen ,mikroseismische Unruhe‘, ,Pulsa- 
torische Oscillationen*, ,Pendelunruhe* usw. bekannt sind. Bereits eine gréssere 
Zahl namhafter Seismologen hat sich mit ihrem Studium eingehend beschiftigt, 
ohne jedoch zu einer allgemein anerkannten Erklirung dieser Bewegungen ge- 
langen zu kénnen; um die Frage nach der Natur dieser Bewegungen und ihrer 
Ursachen womdglich einer Lisung entgegen zu fiihren, wurde daher auf der 
Tagung der permanenten Kommission der internationalen seismischen Assoziation 
im September 1907 im Haag eine spezielle Kommission gewihlt und mit dem 
Studium der mikroseismischen Bewegungen beauftragt. Ob sie derzeit ihren Be- 
richt bereits erstattet hat, ist dem Ref. nicht bekannt; indess sind in den letzten 
Jahren eine Reihe von Arbeiten iiber dieses Thema erschienen, die die Erkenntnis 
dieser Erscheinungen wesentlich geférdert haben und iiber die daher im folgenden 
referiert werden soll 

Hecker unterscheidet 4 Arten von mikroseismischer Bewegung nach den 
Aufzeichnungen der Potsdamer Station und zwar: 

1. Bewegungen ganz kurzer Periode bis etwa 4 Sekunden: 

2. Bewegungen mit einer Periode von etwa 7 Sekunden, 

3. Bewegungen mit einer Periode von etwa 30 Sekunden, 

4. Bewegungen mit einer Periode von einer oder mehrerer Minuten. 

Die Bewegungen erster Art riihren von E:schiitterungen her, die durch den 
Verkehr, industrielle Werke etc, hervorgerufen sind, die Bewegungen 4. Art 
treten zu selten auf, um vorliufig etwas iiber ihre Natur aussagen zu kénnen. 

Die Wellen mit 7 Sekunden Periode treten hauptsichlich im Winter auf 
und dauern jeweilig einen oder mehrere Tage an; bei Untersuchung ihrer Ab- 
hingigkeit von meteorologischen Faktoren in den Jahren 1904 und 1905 ergibt 
sich: Die 7 Sekundenwellen sind unabhiingig vom lokalen Wind, dem lokalen 
Luftdruckgradienten und ebenso von Temperatur- und Luftdruckiinderungen; da- 
gegen lisst sich eine entschiedene Abhingigkeit von den Maximalluftdruckdiffe- 
renzen iiber ganz Europa konstatieren in dem Sinn, dass steigenden Druckdiffe- 
renzen wachsende Amplituden der Bodenbewegung entsprechen; mit dem See- 
gange an der Norwegischen Kiiste verglichen, ergibt sich nur eine geringe Zu- 
nahme der Bodenbewegung mit wachsendem Seegange. 

Im Gegensatz zu den 7 Sekundenwellen zeigen die 30s.Wellen einen deut- 
lichen Zusammenhang mit der értlichen Windstiirke und dem lokalen Luftdruck- 
gradienten. Hecker meint daher, die 380s-Wellen seien durch die Reibung des 
Windes am Erdboden hervorgerufen, wiihrend er sich beziiglich der Ursachen der 
78-Wellen keiner bestimmten Ansicht anschliesst. 

Kotz benutzt das Material der Erdbebenstation in Ottawa (Canada) aus 
dem Jahre 1907 und 1908 und kommt zu iihnlichen Resultaten wie Hecker; die 
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mikroseismische Bewegung (5—6s-Wellen) ist am hiufigsten und stiirksten im 
Winter (Oktober), am geringfiigigsten im Sommer (Juli, August); lokale Winde 
sind ohne Einfluss, ebenso T'emperaturinderungen. Der einzige Zusammenhang 
mit meteorologischen Verhiiltnissen, der sichergestellt werden konnte, war der, 
dass wenn ein Minimum iiber dem St. Lorenz-Golf lagert, die mikroseismischen 
Bewegungen stets auftreten, besonders stark, wenn sich das Maximum siidlich 
davon iiber der atlantischen Kiiste befindet. 

Die Beobachtungen GALitzins sind in Pulkowa gemacht und beziehen sich 
auf Ende 1907 und Anfang 1908. Seine Resultate bestiitigen die Untersuchungen 
Heckers vollstiindig; in der Deutung derselben weicht GALirzin insofern von 
Hecker ab, als der den 308-Wellen noch lokalere Ursachen zuschreibt, (Bewegung 
des Bodens bei Wind durch nahestehende Biiume, durch den Druck auf die 
Mauern der Gebiiude), beziiglich der kurzperiodigen mikroseismischen Bewegungen 
(4s —6s8 Periode) sich der neuern Ansicht yon Wikecurrts anschliesst, der an- 
nimmt, dass wir es dabei mit Eigenschwingungen der auf dem Magma ruhenden 
Erdkruste zu tun haben, die in erster Linie durch die Diinung des Ozeans aus- 
gelist werden. 

ScuNemeER untersucht das Material der Wiener Station Winter 1907 08 in 
besonders eingehender Weise; die am hiiufigsten auftretenden Wellen haben eine 
Periode von ca. 68 und ein Amplitude im Mittel von 0,003mm wirklicher Boden- 
bewegung, die Vertikalkomponente der Wellen ist bedeutend geringer als die 
Horizontalkomponente. ScuNemper schliesst sich der Anschauung WikCHERTS an 
und fihrt fiir sie folgende Griinde an: Lokale Winde, sowie Luftdruckverteilung 
sind ohne Einfluss auf die Bewegungen. Stiirme auf dem atlantischen Ozean rufen 
nur dann starke Bewegung hervor, wenn sie einen gegen die Kiiste gerichteten Seegang 
verursachen. Schliesslich macht SCHNEIDER noch den interessanten Versuch, die 
gleichzeitig auftretenden Bodenbewegungen in Hamburg, Strassburg und Wien 
zu berechnen und findet dabei eine erhebliche Abnahme der Amplitude der 
Wellenbewegung mit der Entfernung vom atlantischen Ozean. 

Am eingehendsten beschiiftigt sich Linke mit unserer Frage und der Titel 
seiner Abhandlung zeigt schon, dass auch er der Wikcner’schen Hypothese bei- 
pflichtet. Sein Beobachtungsmaterial stammt aus Apia (1905/06). Die Lage 
dieser Station mitten im grossen Ozean ermiglicht es, Zusammenhiinge mit der 
Meeresbrandung zu untersuchen, wie es fiir Festlandstationen nicht in gleicher 
Weise tunlich ist. Seine Untersuchungen fiihren zu dem unzweifelhaften Resultat, 
dass die mikroseismischen Bewegungen (die iibrigens bedeutend intensiver sind 
als bei Festlandstationen) in Samoa durch die Brandung hervorgerufen werden; 
dieser Nachweis wird besonders dadurch schlagend, dass neben statistischen Zu- 
sammenstellungen Einzeluntersuchungen der Wirkung individueller Stiirme heran- 
gezogen werden. 

Als Gesamtresultat der oben besprochenen Arbeiten kann vielleicht folgen- 
des ausgesprochen werden: - 

Die mikroseismischen Bewegungen kurzer Periode (um 6s herum) sind un- 
abhiingig von lokalen Kinfliissen der Wetterlage; notwendige, aber nicht hin- 
reichende Bedingung fiir ihr Auftreten ist das Bestehen eines grossen Luftdruck- 
minimums iiber dem Ozean. Von den bis jetzt aufgestellten Hppothesen vermag 
nur die WrecneErt sche die Beobachtungen gut zu erkliiren; es kann daher gegen- 
wiirtig als recht sicher gestellt angenommen werden, dass wir es bei den mikro- 
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seismischen Bewegungen mit Schwingungen des Erdbodens zu tun haben, die 
durch die Brandungsbewegungen des Ozeans hervorgerufen sind. Welcher Art 
diese Schwingungen sind und wie weit sie durch die lokale geologische Be- 
schaffenheit des Beobachtungsortes modifiziert sind, bleibt weiterer Forschung 
vorbehalten. 


Angelo Heilprins nachgelassenes Werk iiber die Montagne 
Pelée. 
Von A. Bergeat, Kénigsberg. 


Heinprix, ANGELO: The Eruption of Pelée; a summary and discussion of the 
phenomena and their sequels. Philadelphia 1908. 


Kein anderer Vulkanausbruch hat eine so grosse Anzahl von Verdffent- 
lichungen gezeitigt, wie derjenige der Montagne Pelée, kein anderer ist wohl, 
wenigstens in seinem spiiteren Verlaufe sorgfiltiger iiberwacht worden. Aber 
die Unnahbarkeit des Katastrophenherdes und der Untergang der meisten Augen- 
zeugen hat auch hier wiederum so manche Frage offen gelassen und trotz LAcRorx’ 
ausfiihrlichem Bericht muss zugegeben werden, dass gerade die beiden merk- 
wiirdigsten Erscheinungen in der letzten Eruptionsgeschichte des Berges, niimlich 
die Natur der heissen Sturmwolken und, wenn auch weniger, die Hervortreibung 
der berithmten Felsnadel noch nicht véllig aller Riitsel entkleidet sind. Jeder 
weitere Bericht von Augenzeugen verdient darum Beachtung. 

ANGELO HeILpRiN wurde in den Maitagen des Jahres 1902 in den Tages- 
bhliittern wegen seiner mutigen Besteigungen des Vulkans viel genannt. Er war 
der Erste, der bald nach der Katastrophe von Saint Pierre bis an den Rand des 
Kraters vordrang, als dessen unheilbringende Titigkeit noch lange nicht erschépft 
war, und der iiber die ersten Veriinderungen in ihm Kunde brachte. Er hat seit- 
dem noch dreimal, zuletzt im Februar 1906, den Berg besucht; seine ersten Be- 
obachtungen sind hauptsichlich in den beiden reich ausgestatteten Werken , Mont 
Pelée and the Tragedy of Martinique‘ und ,The Tower of Pelée* niedergelegt. 
Am 17. Juli 1907 ist HeiLprin verstorben. In dem vorliegenden nachgelassenen 
Prachtbande sind noch einmal die wesentlichen Erscheinungen der denkwiirdigen 
Eruption zusammengefasst; in ihrer Auffassung steht HetLerin teilweise im be- 
wussten Gegensatz zu Lacroix’ Monographie, und es lohnt deshalb aus dem Werke 
einiges Wesentliche hervorzuheben. 

Die beriihmte Nadel ist nach Het_erin wie auch nach Lacroix’ Auffassung 
wie ein miichtiger Pflock aus der Tiefe hervorgepresst worden. Nach seiner 
Meinung erhob sie sich aus dem Krater selbst und bestand aus tiefgelegenem, 
alten, vor der Eruption bereits festen Gesteinsmaterial. Sie war durchrissen von 
Spalten, durch welche Schmelzfluss injiziert wurde und die sie wohl auch von der 
Basis bis zur Spitze durchzogen, denn sie rauchte manchmal wie ein hoher 
Schornstein. Die Wurzel der Nadel verlegt Hrei_prin in sehr grosse Tiefe unter 
der Oberfliiche des Dornes, denn sie wiirde sonst schwerlich den heftigen Explo- 
sionen standgehalten haben. Er halt daran fest, dass die ersten Ansiitze zu dem 
spiiterhin den Berg so hoch iiberragenden Gebilde mindestens schon am 24, August 
1902, ja, wie ihn eine Skizze seines Begleiters erkennen lisst, schon am 81. Mai 
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1902 vorhanden gewesen sein miissen. Bald darauf mégen sie voriibergehend’ 
wieder verschwunden und deshalb von spiiteren Beobachtern nicht mehr gesehen 
worden sein. Das Volumen der Nadel war zur Zeit ihrer héchsten Erhebung etwa 
gleich demjenigen der Cheops-Pyramide. 

Hei-prixs erste Beobachtungen machten es wahrscheinlich, dass die Tiitig- 
keit im Krater des Vulkanes, im Etang sec, mit der Aufschiittung eines Aus- 
wurfskegels begann und dass dessen Ausbildung durch die Emporpressung der 
Nadel behindert worden sei. Der Vulkan hat keine Lavastréme ergossen und 
hinsichtlich der Menge der lockeren Produkte stand die letzte Eruption weit 
hinter solchen von sogar mittelmissiger Bedeutung zuriick, vor allem auch hinter 
dem gleichzeitigem Ausbruch der Soufriére von St. Vincent. Etwas Neues und 
Unerhirtes aber war die Wucht der heissen Sturmwolken. Wie weit die Aschen 
der Montagne Pelée transpoitiert wurden, lisst sich nicht ganz einwandsfrei fest- 
stellen, weil wenigstens im Mai zur selben Zeit die viel heftigeren Ausbriiche 
der Soufriére statthatten. Immerhin glaubt Heitprin den etwa nach O gerichteten 
Transport auf 600—700 miles veranschlagen zu diirfen. Beziehungen zwischen 
der Hihe des waltenden Luftdrackes und der Zahl oder Heftigkeit der Eruptionen 
haben sich an der Montagne Pelée so wenig nachweisen lassen, wie bei den Erup- 
tionen des Tarawera oder des Bandai San. Die beiden schweren Ausbriiche von 
Martinique am 8. Mai und am 30. August fanden zu einer Zeit selir bestiindigen 
Luftdruckes statt. Unmittelbar vor der Katastrophe am 8, Mai und ebenso vor 
dem Ausbruch am 6. Juni sank das Barometer allerdings plitzlich, um ebenso 
plitzlich wieder zu steigen, was Hei_rrin auf Erderschiitterungen zuriickfiihrt. 
Wie auch am Bandai San und am Tarawera, so setzte an der Montagne Pelée 
nach starken Eruptionen gelegentlich ein heftiger, sturmartiger Gegenwind ein, 
der durch die Annabme erklirt wird, dass Luft in ein durch die Explosion ent- 
standenes Vakuum nachstiirzte. 

Ausfiihrlichere Abschnitte widmet der Verf. den magnetischen Stérungen, 
die fast zur selben Zeit wie die Katastrophe von Saint Pierre iiber die ganze 
Erde beobachtet wurden und z. B. auf dem Observatorium von Cheltenbam_ bis 


zu ) der Horizontalintensitit und 10—15/ in der Deklination erreichten. Ledig- 


BH 
lich wegen der Gleichzeitigkeit beider Phiinomene folgert Heitrrin auf einen 
inneren Zusammenhang der beiden. Die Verfiirbung des Himmels, das ,Nach- 
glihen* am Abendhimmel, dessen sich wohl mancher Leser aus der Zeit nach 
der grossen Krakatau-Eraption erinnert, war auch nach den Kruptionen der 
Montagne Pelée an verschiedenen Orten der Erde zu beobachten, hat aber kaum 
jemals eine aihnliche Intensitét erreicht. Marcuanp berechnete am Pic du Midi, 
dass sich die mit vulkanischem Staub beladenen Luftschichten, von denen das 
Phiinomen ausging, in einer Héhe von 10—40 km befinden musste. Hrrscuen 
schiitzte zu Slough in England ihre Hohe zu 5 oder 8—13 oder 20 miles (bezw. 
8, 14,5, 21 und 32 km); fiir die Krakataueruption hat man die Entfernung der 
das ,Nachgliihen* verursachenden aschenfithrenden Luftschichten von der Erde 
auf 40 oder 50, ja sogar auf 65 und 112 km geschiitzt. 

Mehrfach und so auch gelegentlich der Eruptionen auf Martinique hat sich 
das merkwiirdige, noch nicht véllig aufgeklirte Phiinomen gezeigt, dass in aller- 
niichster Nihe des Vulkans kein Getiése hérbar war, wiihrend in einer Entfernung 
von hunderten von Kilometern der Liirm der Eruption an miichtiges Geschiitzfeuer 
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erinnerte. Aus eigener Erfahrung berichtet Hettprix, dass weder er noch sein 
Genosse in der Nacht des 30. August 1902, als der Vulkan die Ortschaft Morne 
rouge zerstirte, ein auffilliges Getése gehirt hitten, obwohl sie nur 8 km vom 
Krater entfernt waren; zu gleicher Zeit vernahm man die Eruption auf Trinidad, 
zu Cartipano in Venezuela und auf der Insel St. Kitts, also bis in Entfernungen 
von 520 km. 

In den ,nuées ardentes* oder ,denses*, wie sie LAcROIx genannt hat, méchte 
Verf. zweierlei schiirfer auseinanderhalten, niimlich die vorauseilenden zerstéren- 
den heissen Gasschwaden und die nachstiirzenden, die eigentliche dunkle Wolke 
bildenden festen Massen, die von der Explosion losgerissen wurden. So wire die 
Stadt St. Pierre durch die ersteren bereits niedergeblasen gewesen, als sie die 
»schwarze Wolke‘, der sichtbare Teil der vulkanischen Entladung erreichte. 
Lacroix’ Schlussfolgerungen beziiglich der Temperatur in den Wolken hilt 
Heitprin fiir nicht eimnwandsfrei; denn wenn Holz, Papier usw. innerhalb der 
Bahn der Glutwolke keine Verbrennung zeigten, so kinne das sehr wohl dadurch 
erklirt werden, dass sie nur ganz kurze Zeit der Kinwirkung einer Temperatur 
ausgesetzt waren, die tatsiichlich viel héher sein konnte, als die Entziindungs- 
temperatur jener Stoffe. Dass auch die eigentliche Ursache fiir die Abwiirtsbe- 
wegung der Wolken noch nicht véllig aufgeklirt ist, muss zugegeben werden. 
Lacroix bringt sie mit der seitlichen Richtung der Gasentladung in Zusammen- 
hang und riiumt daneben der Schwere des festen Inhaltes der Wolken eine Rolle 
ein; ANDERSON und FLErr sehen in den dunklen Wolken eine Art von Lawinen, 
Hei_prin dagegen regt die Frage an, ob die Seitenrichtung nicht die Folge irgend 
eines Reflexes gewesen sein kinne, etwa wie folgt: Eine hochgespannte Gasmasse 
suchte durch den Krater den Ausgang und sprengte dabei einen 'l'eil des Krater- 
bodens in die Luft. Ihre weitere Ausdehnung geschah gewissermassen unter 
einem schwebenden ,Kissen* von festen Gesteinsmassen, Dampf und Asche inner- 
halb des nach drei Seiten geschlossenen, nach der Riviére Blanche zu geétfneten 
Kraterkessels. Die Widerstiinde wirkten wie die Wiinde eines Mérsers, dessen 
fiir die Gaswolke gangbare Offnung nur jener gegen St. Pierre zu gerichtete Ein- 
schnitt bildete. 

Ganz besonders sei auf die priichtige Ausstattung des Werkes aufmerksam 
gemacht; Hritprixns Aufnahmen der Felsnadel oder, wie er sie nennt, des 
»lower* gehéren zu den schinsten Vulkanbildern, die wir besitzen. 


Uber Granit-Mylonite und ihre tektonische Bedeutung. 
Von W. von Seidlitz (Strassburg). 


1. Larworru, Cu.: The Highland Controversy in British Geology; its causes, 
courses and consequences. Rep. british Association (Aberdeen 1885), p. 1025. 
Gleichfalls abgedruckt Nature. Vol. 52. 1885, p. 558. 

2. Peacu, B. N.: The geological structure of the North-West Highland of 
Scotland. Mem. Geol. Surv. Gr. Britain Glasgow 1907. p. 597. 

3. Térnesonn, A, E,: Grunddragen af det centrala Skandinaviens Bergbyggnad 
(mit Resiimee in deutscher Sprache). Kgl. Svenska Vetenskaps Akademiens 
Handlingar. Bd. 28. Nr. 5, Stockholm 1896. 
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Uberall dort, wo starke Gebirgshewegungen stattgefunden haben, zeigt es 
sich, dass sowohl Sedimentgesteine, aber ebenso auch Gesteine eruptiver Herkunft, 
mehr oder weniger stark in Mitleidenschaft gezogen wurden. Am auffalligsten 
tritt dieser Zusammenhang zwischen tektonischen Vorgiingen und der physikali- 
schen und chemischen Umwandlung der Gesteine an den Stellen hervor, wo die 
Gewoélbespannung ihre stirkste tangentiale Auslésung gefunden hat und wo wir 
nicht nur Faltungen und Uberfaltungen, sondern auch Uberschiebungen heobachten 
kénnen. 


Solche Uberschiebungen — zum Teil von grosser Ausdehnung im Sireichen, 
wie in der Schubrichtung — kennen wir aus verschiedenen Zeiten (postsilurische, 


mittelkarbonische und jungtertiiire) und man kann wohl als sicher annehmen, 
dass withrend aller Faltungsperioden, die die Krdoberfliiche in  betriichtlicherem 
Masse umgestaltet haben, sich die Gebirgsbewegungen auch in ihrer stiirksten 
Form als Uberschiebung — geiiussert haben. Mit dem einzigen Unterschied, 
dass die Intensitiit der gebirgsbildenden Krifte im Lauf der Zeiten langsam ab- 
genommen zu haben scheint, denn die Uberschiebungen, die wir in den heutigen 
jungen Kettengebirgen beobachten, lassen sich ihrer regionalen Ausdehnung und 
ihrer Wirkung nach nur schwer mit den gleichartigen Krscheinungen aus paliio- 
zoischer Zeit vergleichen. 

So erklirt es sich, dass die Produkte der Uberschiebungsdynamometamor- 
phose auch zuerst in diesen paliiozoischen Faltungsgebieten beobachtet wurden, 
wo ihnen grosse Bedeutung zukommt, wiihrend sie im Bereich der jiingsten Uber- 
schiebungen viel seltener sind und daher auch hier erst zuletzt und teilweise nur 
undeutlich nachgewiesen wurden. 

An allen grossen Uberschiebungen treten Umwandlungserscheinungen an 
sedimentiiren Gesteinen meist nur in untergeordneter Weise und lokal eng be- 
grenzt auf, Die meisten Eruptivgesteine haben dagegen ibre Kigenart deutlicher 
hewahrt, weil sie den Faltungs- und Uberschiebungsbewegungen einen grisseren 
Widerstand entgegen setzten. Oft sind freilich die Gesteine auch derart ver 


Besprechungen. 191 


andert, dass es sich bei manchen metamorphen Bildungen (z. B. den Hartschiefern 
in Lappland [7]) nicht leicht entscheiden lisst, ob man es mit Gesteinen von ur- 
spriinglich sedimentiirer oder eruptiver Herkunft zu tun hat. 

Hier soll nur von den Umwandlungserscheinungen die Rede sein, die an 
eruptiven Gesteinen zu beobachten sind, da die Uberschiebungsmetamorphose an 
ihnen nicht nur lokal sich geltend gemacht hat, sondern regionale, im 
Streichen der Uberschiecbungen oft mehrere hundert Kilometer 
weit verfolgbare Verinderungen hervorgerufen hat. 

Im Jahr 1885 beschrieb Lapwortn (1) verschiedene Typen von Gesteins- 
metamorphose, die er im Gebiet der postsilurischen Uberschiebung des 
schottischen Hochlandes, besonders im Eriboll-Distrikt beobachtet hatte und machte 
darauf aufmerksam, dass die stirkste mechanische Metamorphose an den Uber- 
schiebungsfliichen auftritt. Gneise und Pegmatite’ sind dort gefaltet, geschleppt 
und in , Microscopic pressure-breccias with fluxion structure‘ umgewandelt worden. 
LapwortnH hat gerade fiir diese gequetschten Granite den bezeichnenden Namen 
»Mylonit* (woos, die Miihle) gepriigt, der seither fiir solche und ihnliche Zer- 
triimmerungsprodukte in Geltung geblieben ist. Die verschiedensten Gesteine — 
Archaicum, Eruptiva und Palaeozoicum wurden in gleicher Weise, soweit sie im 
Bereich der Uberschiebungsfliiche lagen, mylonitisiert, nur mit dem Unterschied, 
dass die entstandenen Mylonite sich nach Farbe und Zusammensetzung unter- 
scheiden, je nach dem Material, aus dem sie sich ableiten lassen. 

Aus den gleichaltrigen Faltungsgebieten Skandinaviens waren iihnliche Bil- 
dungen schon lange bekannt (kataklastische Gesteine bei Kirrp.r) aber erst von 
Térnesoum (3) wurden sie mit der postsilurischen skandinavischen Uber- 
schiebung in Verbindung gebracht. Aus Jiimtland beschreibt er gneissartige 
Granite von der Unterlage der iiberschobenen Scholle [Offerdal (3, 8)|; in deren 
unterstem Teil die Druckwirkung oft eine derartige mechanische Metamorphose 
erzeugt hat, dass die Gesteine fast unkenntlich geworden sind, Zum Teil sind 
es zertriimmerte Granite, die bald iibermissig ausgewalzt, bald wie zusammen- 
geknetet erscheinen, je nach dem Widerstand, welchen der Untergrund dem 
Weiterschube leistete. T’Ornesoum ist der Ansicht, dass dieser Friktionsbrei als 
Schmiermittel bei der Uberschiebung gedient habe. 

Auch bei der Verfolgung dieser 1400 km langen Uberschiebung (deren 
Schollenbreite bis zu 140 km betriigt) in das Hochgebirge von Lappland hinauf, 
liessen sich gepresste Granite als stiindige Begleiterscheinungen beobachten, die 
dort meistenteils an den Rand der Hochgebirgsiiberschiebung (6) gebunden zu 
sein scheinen. SveNontus (9) nennt diese Gesteine Kakirite (nach dem See 
Kakir unweit des Stora Sjéfallet in Lappland), HaMperG (10) spricht von In-situ- 
Breccien. Am Tornetriisk (7) in Lappland finden sich solche kataklastischen (e- 
steine im ganzen Gebiet zwischen dem See und der norwegischen Grenze (be- 
sonders gut zu beobachten in der Niihe von Abisko und am Kaisepakte). Sie 
scheinen in einer Michtigkeit von fast 200 m stets die kristallinen Hochgebirgs- 
bildungen zu unterlagern und liegen entweder direkt auf dem Grundgebirge oder 
sind von diesem durch flachliegende rein klastische Gesteine getrennt. Im Felde 
kinnen die kataklastischen Gesteine petregraphisch nicht bestimmt werden; sie 
gleichen oft Quarziten oder Halleflinten, unter dem Mikroskop zeigt sich aber 
immer eine Mikrobreccienstruktur Entstanden sind die Bildungen am Tornetriisk 
zum gréssten Teil, aus Syeniten (und Quarzsyeniten) und Graniten; es finden sich 
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aber unter den geschieferten und gepressten Gesteinen dort auch Pegmatite, 
granulitische Schiefer, Quarzite und kohlefiihrende phyllitische Schiefer. Als 
zementierendes Bindemittel findet sich hauptsiichlich Muskovit. Alle Tatsachen 
sprechen dafiir, dass diese dem Silur iiberschobenen kataklastischen Massen den 
angrenzenden archaischen Gebieten entstammen, da sich auch Mittelformen zwischen 
diesen mylonitischen Bildungen und dem gewoéhnlichen primiir struierten Granit 
und Syenit finden und ihre chemische und mineralogische Zusammensetzung die 
gleiche ist, wie die der in der Niihe anstehenden Granite, Syenite und archaischen 
Schiefergesteine (4—7). 

Uber der miichtigen Serie der Mylonite (200 m) liegt eine weitere 100 m 
miichtige Lage metamorpher Bildungen, der sog. Hartschiefer, die friiher (5, 6) 
den kataklastischen Bildungen gleichgestellt wurden, wihrend Hotmquisr (7) jetzt 
der Meinung ist, dass es sich um klastische Sedimentgesteine (Sparagmite) 
handelt. Sowohl die kataklastischen Gesteine, die mylonitisierte Granite etc. dar- 
stellen, als auch die Hartschiefer, bei denen es im einzelnen Fall schwer zu ent- 
scheiden ist, ob man sie als Granit-Mylonit ansehen soll, oder ob eine wirkliche 
sedimentiir-klastische Struktur vorliegt, stellen Sammelgruppen dar, in denen 
Gesteine verschiedener Herkunft zu einer stratigraphischen und tektonischen Kin- 
heit zusammengefasst werden. Die Frage ist daher sehr wohl angebracht (5), ob 
nicht auch andere Sammelgruppen des skandinavischen Uberschiebungsgebietes 
(z. B. die Tromséglimmerschiefer und die Rérosschiefer) sehr verschiedenartige Ge- 
steine enthalten, die durch Metamorphose gleiches Aussehen bekommen haben. 

Auch in den Gebieten mittelkarbonischer Faltung lassen sich iihnliche 
Erscheinungen beobachten, wie der von TerMier und Friepet (11, 12 ff.) nach- 
gewiesene Deckenbau der Gegend von St. Etienne zeigt. Das Carbon liegt dort 
schwach diskordant iiber einem eigenartigen gepressten Gestein, das urspriinglich 
(1902) als Arkose von granitischem Habitus beschrieben worden war; diskordant 
darunter liegt Glimmerschiefer. FriepEL hat nun nachgewiesen, dass diese 30 
bis 40 m miichtige Bank von sog. Arkosen einen gepressten Granit (Granite 
écrasé) darstellt, der sich auf 27 km Linge verfolgen liisst. Bei Firminy schiebt 
sich zwischen diese mylonitisierten Granite eine bis zu 400 m miichtige Linse 
von Granitporphyr ein, von dem alle miéglichen Ubergangsstadien zu den ge- 
pressten Graniten sich finden. 

Dieser unverinderte Granit ist ein Alkaligranit, der nicht den Graniten des 
Zentralplateaus, aber den alpinen Graniten des Pelvoux und Mt. Blanc sehr 
iihnlich ist. Der Mylonitgranit besteht aus Bruchstiicken verschiedener Form und 
Grésse dieses Granites, die mehr oder weniger verindert in einer aphanitischen 
Grundmasse schwimmen. Durch Schleppung und Pressung mag er aus diesem 
intakten Granit, zu dem er hier und da Ubergiinge zeigt, entstanden sein. 

Ausserdem finden sich in dieser Zone neben den geschleppten und frischen 
Graniten noch Reste von Gneiss, Glimmerschiefer und Amphibolit. Die Basis- 
konglomerate des Carbons schliessen Brocken der genannten Gesteine ein, so dass 
sie unzweifelbaft alter als das Carbon von St. Etienne sein miissen; ebenso geht 
daraus auch hervor, dass diese Decke der mylonitischen Gesteine vor Ablagerung 
des Carbons an Ort und Stelle gewesen ist. 

Die Michtigkeit dieser Granitdecke erreicht mehrere hundert Meter; im 
Westen dehnt sie sich bis St Just sur Loire aus, wo es den Anschein hat, als 
ligen zwei Lagen von granitischen und gneisartigen Gesteinen iibereinander. 
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Diese Vermutung hat sich auch bestiitigt (13). Die Unterlage dieser Decke 
von St. Etienne bilden die Glimmerschiefer des Mt. Pilat, die ihrerseits wieder 
auf einem vielfach ausgewalzten jund kataklastischen Alkaligneis ruhen (gneis 
granulitique der Blatter St. Etienne, Monistrol und Valence). Im Siiden des 
Beckens von St. Etienne, 1m gebirgigen Land, wo die drei Departements Loire, 
Haute Loire und Ardéche zusammentreffen, sind die héheren Spitzen aus diesem 
Granulitgneis zusammengesetzt, der aber in Wahrheit ein geschlepptes und ge- 
presstes Gestein darstellt. Diese zweite Decke, die Decke des Mt. Pilat, besteht 
aus Glimmerschiefern und Granite écrasé an der Basis. Der grisste Teil des 
Massive des Mt. Pilat und Mt. Tracol, das Bergland von La Lonvese gehéren 
ihr an; ferner der grosse Gneisfetzen im Siiden von Lamaste und Cheylard, 
von wo kataklastische Typen liingst bekannt sind. Auch die gepressten Brocken 
eines hellen, den Protoginen des Mt. Blane sehr iihnlichen Gesteines von Malleval 
gehéren zu dieser Decke. 

Es sind also im Gebiet von St. Etienne zwei Decken zu unterscheiden. Die 
Decke A (Decke von St. Etienne) aus mehr oder weniger gepresstem porphyri- 
schen Alkaligranit, dem das Carbon von St. Etienne diskordant mit einem Basis- 
konglomerat auflagert. Ausserdem gehéren zur Decke A noch die Hornsteine 
von Vienne, die man bisher als Kontaktbildungen ansah und die nach TrerMier 
nichts anderes als Granite écrasé sind. Auch die Carbonfetzen im Siiden und 
Norden von Vienne sind gleichfalls nichts anderes als Reibungsbreccien aus 
Gneis- und Granitbrocken, die zur Decke A gehéren. 

Die tiefere Decke B (Decke des Mt. Pilat) besteht aus Glimmerschiefer und 
meist sehr stark geschlepptem Alkaligneis. Beide Decken werden durch eine 
Zone gepresster Gesteine getrennt, ebenso liegt eine andere Zone gepresster — 
mylonitischer — Gesteine zwischen der Decke B und dem ‘gneisartigen Cordierit- 
gneis, welcher die autochthone Unterlage der ganzen Gegend darstellt. Diese 
Granit-Mylonite aus der Unterlage der Decke B kénnen eine Michtigkeit bis zu 
300 m erreichen; eine weitere sekundire Lage von gepresstem Granit zeigt, dass 
sich die Decke B selbst wohl wiederum aus mehreren, wenigstens zwei, Decken 
zusammensetzt. 

Bisher noch unbekannt ist das Ursprungsgebiet dieser Decken, wenn auch 
eine gewisse Ahnlichkeit mit alpinen Granitmassiven betont wird, ebensowenig 
ist die Ausdehnung dicser Decken und Mylonitzonen nach Norden und nach den 
iibrigen variscisch gefalteten Gebieten bekannt. Die Vermutungen Termiers iiber 
den Granit, der unter dem Carbon von Gironcourt (Vosges) erbohrt wurde (15) 
und nach J. BERGERONS Meinung eine Decke am Siidwestfuss der Vogesen von 
Gironcourt bis Ronchamp (Haute Sadne) angehéren soll, deuten darauf hin, dass 
nicht nur bei St. Etienne, sondern auch in den iibrigen carbonisch gefalteten Ge- 
bieten Granit-Myloniten als tektonischen Leithorizonten eine gewisse Bedeutung 
zukommt. Derartige Mylonithorizonte kennen wir z. B. mehrfach in den Vogesen 
und im Schwarzwald, ohne dass wir bisher imstande waren, ihnen auch irgend 
eine tektonische Bedeutung zuzuschreiben. Es ist das Verdienst TeRMIERS zum 
erstenmal darauf hingewiesen zu haben, dass diese Granitmylonitlagen in Decken- 
gebieten zusammenhingende, zuweilen sehr miichtige Schichtkomplexe bilden, die 
als wichtige geologische Horizonte aufgefasst werden kinnen und denen eine 
nicht zu unterschitzende Bedeutung fiir die Trennung einzelner Decken zukommt. 

In den jiingsten Faltungsgebieten wurden gepresste Granite von tektonischem 
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Wert erst letzthin nachgewiesen und zwar nicht in den lange bekannten und 
eingehend untersuchten Deckengebieten der Hochalpen, sondern zuerst in Gegen- 
den, deren Deckencharakter erst erforscht werden musste. 

Schon Nentien (16) machte in seiner Monographie von Korsika darauf auf- 
merksam, dass zerquetschte Gesteine, teils mehr dem Granulit, bald mehr dem 
Granit ihnlich, in Korsika vorkommen, die er als Granulite protoginique oder 
protogine beschrieb. Nach Termier (23) handelt es sich um einen Alkaligranit, 
der dem des Pelvoux nahesteht. Aus den Untersuchungen Deprats (17 ff.) geht 
dann hervor, dass diese Mylonitgesteine auf einen Streifen von etwa 90 km Linge 
und verschiedener Breite lokalisiert sind, der gerade den Rand der am stirksten 
gefalteten Sedimentzone begrenzt. Gegen die Grenze zu nehmen alle Eruptivge- 
steine ein leicht brecciises Aussehen an; sie sind gequetscht, zertriimmert und 
schliesslich ganz zu harten, griinen Schiefern umgewandelt, die alle, dem Augen- 
schein nach, ein und derselben Varietiit anzugehéren scheinen, wenn man auch 
die urspriinglichen Elemente des Granits gelegentlich noch erkennen kann. Bei 
genauerer Untersuchung zeigt es sich aber, dass die verschiedenartigsten Gesteine 
an dieser Triimmerzone beteiligt sind: mehrere Granite, geschleppte und gepresste 
Gabbros und Diorite, die in Hornblendeschiefer umgewandelt sind. 

So bildet diese Zone eine Sammlung fast aller Eruptivgesteine der Insel, 
die hier selbst nicht gefaltet, aber in Schollen und Reibungsbreccien aufgelist, 
als ein zertriimmertes und geschlepptes Band den Rand der gefalteten Sedimente 
und des westlichen Kruptivgebietes der Insel begleiten. In ein und demselben 
Massiv kann man alle Ubergiinge vom unveriinderten Gestein und der anfangs 
nur unter dem Mikroskop sichtbaren Zertriimmerung bis zur vollkommenen und 
deutlich sichtbaren Mylonitisierung und Breccienbildung beobachten. Rechtwinklig 
auf diese Zone nimmt die Stiirke der Zertriimmerung (18) von Ost nach Westen 
ab. Nach Derrats Meinung beruht diese Mylonitisierung, wie dies auch schon 
NENTIEN angedeutet hat, auf einem Faltungsvorgang, durch den die Kruptivge- 
steine passiv in Mitleidenschaft gezogen wurden; so erkliire es sich, dass die 
Zerriittung abnehme, je mehr man sich vom Sedimentrande entfernt. 

Diese Erscheinungen haben TeRMIER uud Maury (21, 22, 24) verfolgt und 
nach eingehender Untersuchung der Sedimente nachgewiesen, dass in Korsika 
mindestens 3 Decken zu unterscheiden sind, die von mylonitisierten Graniten 
(Granite ecrasé) in miichtigen Lagen von mehreren hundert ja selbst tausend 
Metern, die als Leithorizont bei der tektonischen Untersuchung dienen kénnen, 
getrennt werden. Die Schistes lustrés bilden eine Decke, unter der man nur mehr 
oder weniger stark gepresste Granite und tiefer noch Gneis kennt. Diese Granite 
der Basis entsprechen zum Teil dem Granulite protoginique oder protogine von 
NentTieEN, den man nach Termier und Derrat (23) kiinftig als Granite alcalin 
de la Restonica oder Gr. alc. des nappes de la Corse orientale bezeichnen soll. 

Dariiber folgt eine Decke mit Trias und Breccien in Brianconnais-Facies, 
die von der tieferen wieder durch eine Scholle Mylonit-Granit getrennt wird, der 
fast immer mit Reibungsbreccien (bestehend aus Schistes lustrés und Granit- 
brocken) an der Hasis auftritt. Dieser Granit ist stiirkker umgewandelt als der 
tiefer liegende — oft derart, dass das Gestein ganz unkenntlich geworden ist und 
daher friiher fiir einen Schiefer gehalten wurde. 

Je mehr man sich nach Siiden wendet, um so bedeutender werden die Uber- 
schiebungserscheinungen (24), so dass man im Westen von Venaco sogar drei 
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iibereinanderliegende, von Granite écrasé getrennte Serien unterscheiden kann, 
von denen die oberste Decke noch immerhin mehrere hundert Meter betragen, 
sich aber auch betrichtlich verringern kann. Obgleich auch hier der Granit z. T. 
bis zur Unkenntlichkeit (z. B. an den Uférn des Golo beim Aufstieg von Fran- 
cardo) verindert ist, muss ganz besonders darauf hingewiesen werden, dass die 
Sedimente von der Umwandlung nirgends betroffen worden sind und demnach die 
Metarmorphose der Granite nicht erst nach Ablagerung der Decken erfolgt sein 
kann. Die Gianit-Mylonite vereinigen sich im Norden von Corte zu einer Scholle, 
deren héhere Lagen z. T. stirker gepresst zu sein scheinen als die tieferen. Diese 
Granite stehen weiterhin auch in direkter Verbindung mit der Granitkette, die 
sich von NW nach SO zieht und die Insel in zwei, geologisch und mineralogisch 
sehr verschiedene Gebiete teilt. Nach Maury (28) soll der Granite écrasé selbst 
eine gewisse Alnlichkeit mit den Mylonitbildangen am Rande des franzésischen 
Zentralplateaus zeigen. 

TERMIER (25 ff) hat weiterhin seine Untersuchungen auch auf die Insel Elba 
ausgedehnt und dort die Fortsetzung der korsischen Decken angetrotfen. Elba 
liegt nur 50 km von Korsika entfernt und sein Zusammenhang mit dem Appenin 
ist nicht zweifelhaft1), so dass hier das petrographische Problem zu einem tek- 
tonischen von griésster Bedeutung wird. Von den drei korsischen Decken er- 
scheinen auf Elba nur die zwei oberen, wiihrend ausserdem noch eine tiefere 
Decke, die in Korsika nicht bekannt ist, auftritt. Diese tiefste’Decke I besteht 
aus Silur, Verrucano, Trias, Lias, Ophiolit und Radiolarit, dariiber liegt die Decke II 
mit Schistes-lustrés-Facies (Trias-Eociin) und griinen Gesteinen, die dann die III. 
Decke in der Ausbildung des Brianconnais (‘Trias und Eociin aber onne griine 
Gesteine) trigt. Die Unterlage dieser obersten Decke bilden Granit, Gneis, 
Glimmerschiefer und Porphyr, die zum Teil sehr stark mylonitisiert sind. Die 
iibrigen Trennungsflichen sind ebenfalls durch Reibungsbreccien, Granite und 
Mikrogranite, Serpentine und Serpentinbreccien bezeichnet. 

In den Granitgebieten Elbas, und zwar nur auf der Ostseite der Insel, finden 
sich Zertriimmerungserscheinungen von gleicher Stiirke und Deutlichkeit wie die 
von Korsika beschriebenen. Besonders in der Umgebung von Porto Longone 
sind die Gesteine stark zerquetscht, so dass man deutlich den Typus eines 
mylonitisierten Granites vor sich hat. Das zerquetschte Gestein ist giinzlich ver- 
iindert, und zwar so, dass in einer dunkelgriinen, hauptsiichlich chloritischen 
(irundmasse eckige Stiicke von Feldspat und Quarz regellos verteilt liegen. 
Stellenweise finden sich auch Reibungsbreccien aus griinen Gesteinen, Granit- 
triimmern und Eociinsedimenten. Solche Mylonit-Granite und Gneise bilden die 
Unterlage der tiefsten Decke und somit die Unterlage aller Schichten der Insel; 
ihre eigene Unterlage aber ist unbekannt. So deutlich wie hier in den tertiiren 
Uherschiebungsgebieten von Korsika und Elba sind Mylonit-Granite in den alpinen 
Gebieten nur selten zu beobachten, noch seltener kommt ihnen aber dort ein 
tektonischer Wert zu. 


1) G. Stemsmann: Alpen und Apennin. Monatsber. D. G. G. 1907. p. 177. 
P. 'l'ermreR: Rapports de |’Appenin, des Alpes et des Dinarides. Bull. Soc. 
Géol. de France (4). VII. 1907. p. 421. 
A. Tornquist: Alpen und Apennin auf Sardinien und Korsika. Diese Zeit- 
schrift. H. 1. p. 1. 
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Der Granit des Pelvoux ist bisweilen zerquetscht und ein Teil derjenigen 
Gesteine, die Termigr (30) in den Grandes-Rousses als gneis granulitique be- 
schrieben hat, darf wohl als granit écrasé (myloniie granitique) betrachtet werden. 
Im Osten der Pelvouxmasse, zwischen dem Durancetal und dem Tal von Eychauda 
(82) liegen die Berggipfel Eychauda (2664 m), Prorel (2527 m) und Serre Chevalier 
(2492 m), deren héchste Spitzen von einer nur 100 m miichtigen Lage aus kristal- 
linen Schiefern von sericitischem und quarzitischem Habitus gebildet worden. Dar- 
unter liegt eine polygene Breccie mit gerollten Blécken von Gneis, Glimmer- 
schiefer und Triasquarzit, deren Unterlage oberer Jura bildet. Am Serre Chevalier 
sind die kristallinen Schichten untermischt mit Biotit- und Amphibolitschiefern 
und mit mehr oder weniger zerquetschten und mylonitisierten, porphyrischen 
Gneissen. 

Auch sonst sind veriinderte, gepresste und mylonitisierte Eruptivgesteine 
von vielen Stellen beschrieben, ohne dass ihnen aber eine Bedeutung fiir die 
Klirung des Gebirgsbaues zukiime. Aus dem Brianconnais ist nur ein ganz 
kleines Vorkommen von Granite écrasé siidlich des alten Mineralbades am Plan- 
de-Phazy in der Niihe von Mt. Dauphin-Guillestre bekannt. Der Granit ist dort 
in seinem Habitus noch recht wohl erkennbar, doch wird er von Kitian (31) als 
ein conglomérat porphyrique dynamométamorphisé und als roche laminée be- 
schrieben. 

Langs der nordalpinen Uberschiebungen findet man an einer ganzen Reihe 
von Punkten mehr oder weniger veriinderte eruptive Gesteine, die durch Decken- 
schub verfrachtet wurden, so die Granitinseln, die bei Taninges auf der Masse 
der Chablaisbreccien lagern oder wie die Reste von Mylonitgranit am Bolgen und 
im Retterschwangertal im Allgiu (34). Im Gebiet der Graubiindner Uberschie- 
bungen lassen sich an der Basis der Klippendecke und der ostalpinen Decke mehr 
oder weniger zusammenhiingende Schollen von Rofnaporphyr und Juliergranit 
nachweisen, die alle stark mylonitisiert oder zu Reibungsbreccien verarbeitet zu 
sein scheinen und stellenweise auf wenige Zentimeter zusammengepresst sind. 
Diese mylonitisierten Schollen lassen sich vom Engadin und Schams bis ins 
Ritikon und ins Allgiu etwa 100 km weit (senkrecht zum Streichen der Uber- 
schiebungen) verfolgen und weisen alle Ubergange vom frischen unveriinderten 
Gestein im Siiden zu den stiirksten Mylonit- und Triimmerbildungen im Norden 
auf (34). Auch aus den Ostalpen und den Karpathen liegen lokale Beobachtungen 
iiber derartige Gesteine vor, nirgends aber kennt man bis jetzt im Alpengebiet 
Mylonitbildungen von dbnlicher regionaler Verbreitung und Bedeutung wie in 
Korsika oder Skandinavien, und es werden erst weitere Untersuchungen zu 
zeigen haben, ob diesen (mit Ausnahme Graubiindens) mehr lokalen Erscheinungen, 
in gleichem Masse tektonischer Wert zukommt. 

In allen Gebieten und zu allen Zeiten, aus denen wir Uberschiebungen und: 
mit ihnen immer in gleicher Weise verbunden, das Auftreten von mylonitisierten 
Graniten kennen, zeigt sich hierdurch die gleiche, fiir das Wesen der Uberschie- 
bungen wichtige Erscheinung, die Epvarp Surss1) mit folgenden Worten kenn- 
zeichnet: ,Bei jeder der Decken ist die urspriingliche Auflagerung 
der sedimentiren Serie auf cine bestimmte kristallinische Unter- 
1) KE, Suess: Das Inntal bei Nauders. Sitzungsber. d. Ak. d. Wissensch. 
Wien. Okt. 1905. p. 704. 
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lage erkennbar*. An dem Auftreten der Mylonit-Granite, die wir als eine 
fast gleichartige Begleiterscheinung bei postsilurischen, mittelkarbonischen und 
jungtertiiiren Gebirgsbewegungen kennen gelernt haben, sehen wir, dass die 
kristalline Deckenunterlage in sehr verschiedenartiger Weise durch die Bewegung 
der aufgelagerten Serie passiv in Mitleidenschaft gezogen worden ist. 

Es ist selbstverstindlich, dass granitische Mylonitbildungen lokal auch an- 
deren Griinden ihre Entstehung verdanken kénnen, und es wiire gewagt, allein 
auf das Vorkommen solcher Mylonite eine tektonische Gliederung durchzufiihren. 
Aus der Zusammenstellung der bis jetzt bekannten und untersuchten Vorkommen, 
die alle an Linien von grésster tektonischer Wichtigkeit gebunden sind, geht 
aber hervor, dass es sich bei Granit-Myloniten (granite écrasé, Kakirit, kata- 
klastischen Gesteinen etc.), meistenteils nicht um lokale Bildungen handelt, son- 
dern um eine Erscheinung von weitgehendem regionalem Wert, deren Be- 
deutung fiir die Tektonik nach dieser Richtung hin bisher fast unbekannt war 
und wohl auch erst in Zukunft ihrem vollen Umfange nach gewiirdigt werden wird. 


Zusammentassende Ubersicht der neueren Literatur iiber 
die krymo-kaukasischen Neogenablagerungen. 
Von B. Spulski, Kénigsberg i. P. 
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Im Ausgang der Oligoziinzeit hat das ganze europiiische Russland trocken 
gelegen. Das in vorhergehenden Zeitabschnitten Russland bis tiber 52° nérd- 
licher Breite iiberflutende Meer hat sich zur Zeit des Oberoligoziins auf einen 
schmalen aber verhiltnismissig tiefen Meeresarm reduziert, welcher von Westen 
nach Osten iiber die Halbinsel Krym, T'aman und den Kaukasus bis ins hinter- 
kaspische Gebiet reichte. Die nirdliche Litoralgrenze dieses Meeresarmes ist noch 
nicht sicher festgestellt. Die terrestren Sande der oberoligoziinen Poltawa- 
Stufe sind im ganzen siidlichen Russland entwicke!t und sind noch im taurischen 
Gouvernement vorhanden. Erst in der Krym stellen sich die oberoligoziinen one 
und Mergel ein, man kennt diese Tone ostwiirts auf der Halbinsel Taman (3), 
im Kuban-Gebiet (20), im Daghestan (12). Weiter im Norden vom Kaukasus ist 
das Oberoligoziin wieder sandig entwickelt, so im Gebiet von Manytsch und in 
den Jergeni-Hiigeln, Noch unsicherer ist es mit der siidlichen Grenze des ober- 
oligoziinen Meeresarmes bestellt. Doch haben die Untersuchungen von Go.v. 
BIATNIKOW (7) auf der Insel Swiatoi und auf der Insel Apscheron (9) gezeigt, 
dass auch dort das Oberoligoziin tonig ist und dass somit diese Gegenden noch 
in den Bereich des erwiihnten Meeresarmes fallen. Diese Tone gehen ganz all- 
miihlich in die Schichten des Mioziins iiber. Kine Abtrennung der beiden For- 
mationsstufen ist, teils wegen der petrographischen Gleichartigkeit der Grenz- 
schichten, teils wegen Spirlichkeit charakteristischer Fossilien, in vielen Fallen 
nicht durchzufiihren. Ausser zahlreichen Exemplaren einer Schnecke — Spirialis — 
und vielen Fischresten enthalten diese Ubergangsschichten so gut wie gar keine 
Fossilien. In Tonen von Batalpaschinsk konstatierte ANpRUssow neben Spirialis 
noch einige Oligoziin-Versteinerungen, wie Lucina gracilis Nyst, Pleurotoma Selysii 
de Kon. und andere. Auf der Halbinsel Kertsch kommt im oberen Teil dieser 
Tone ausser Spirialis noch Pecten denudatus Reuss vor, welcher auf das untere 
Mioziin (Burdigalien) hindeutet. Erst mit dem Beginn der mittelmioziinen 
Tschokrakstufe werden die stratigraphischen Verhiiltnisse des Neogens im 
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krymo-kaukasischen Gebiet deutlicher. Am Tschokraksee selbst und in den west- 
lichen Teilen der Halbinsel Kertsch (8) besteht diese Stufe aus groben Kalk- 
steinen und enthilt als Leitformen Trochus tschokrakensis Andruss., T'rochus picti- 
formis Andruss., Nassa restitutiana Font., Cerithium Cattleyae Baily, Lucina Du- 
jardini Desh., Area turonica Lam., Leda fragilis Chemn., Ervilia praepodolica An- 
druss. u. a. Im Nordosten der Haibinsel ist aber der Kalkstein schon bis zur 
Hilfte durch Tone mit Spirialis vertreten und in den siidéstlichen Teilen der- 
selben ist die ganze Schichtenfolge tonig. Diese Faziesverschiedenheiten ent- 
sprechen verschiedenen batrymetrischen Stufen. Hand in Hand mit der Anderung 
der petrographischen Beschaffenheit indert sich auch die Zusammensetzung der 
Fauna. Zu den mehr litoralen Lamellibranchiaten kommen in den Tonen die mehr 
pelagischen Gastropoden hinzu. Namentlich scheinen die kleinen Spirialis immer 
auf ein tieferes Meer hinzudeuten. Auf der Halbinsel Taman (3) ist die Tschok- 
rakstufe hauptsiichlich aus Tonen mit Spirialis ausgebildet, in denen ab und zu 
diinnere, fossilleere Dolomitbiinke eingeschaltet sind. Ausser Spirialis, welche sehr 
nahe der Spirialis trachanensis stehen, wurden in diesen Tonen auf ‘Taman von 
Anxprussow noch Cryptodon sinosus Don, Leda Prendeli Andruss., Neaera sp. und 
Nassa restitutiana Font. gefunden. 

Vom nérdlichen Abhang des Kaukasus ist die 'I'schokrakstufe in der letzten 
Zeit von T'scHarnock! (21), Katickis (18) und GoLubrarnikow beschrieben. In 
der Gegend von Schirwanskaja (21) gleicht die T'schokrakstufe in ihrer Ausbil- 
dung deijenigen von 'I'schokraksee, ist also in ihrer kalkigen Fazies vertreten. 
Die Tone sind nur, namentlich in westlichen Teilen des Gebietes, wenig vertreten 
und die Spirialis-Tone liegen hier nicht im Liegenden, sondern im Hangenden 
der ‘I'schokrakstufe. Die liegenden Schichten sind von TsCHARNOCKI als eine 
sandigtonige, naphthafiihrende Schichtenfolge mit vielen Fischresten und_spiir- 
lichen Foraminiferen bezeichnet. Nach Osten treten die Tone wieder stark in 
Vordergrund und auch die Spirialis-Tone stellen sich, wie mitten in der T'schokrak- 
stufe, so auch unterhalb derselben, ein. Die Fauna nimmt auch hier mit der 
Uberhandnahme der Tone an Reichhaltigkeit ab. Ebenfalls abwechselnd tonig, 
sandig und kalkig ist die ''schokrakstufe im Naphthabezirk Grosny (13) ent- 
wickelt, in der Gegend von Temir-Chanschura (14) fehlen dagegen die Kalke fast 
giinzlich. In der unteren Abteilung der Schichtenfolge iiberwiegen hier Tone mit 
zahlreichen diinnen Dolomitbiinken, nach oben stellen sich allmihlich Sandsteine 
ein. Die charakteristische Fauna der Tschokrakstufe (Leda fragilis Chemn., Cor- 
bula gibba Olivi, Nassa restitutiana Font. und Spirialis) ist auch hier vorhanden, 
In der Umgebung von Derbent (Dagestan) ist die Tschokrakstufe nach GoLuBIAt- 
nikow (10, 11) aus grauen Tonen und tonigen Sanden zusammengesetzt. Be- 
sonders die letzten lieferten eine sehr reichhaltige Fauna, welche, ausser fiir die 
Tschokrakstufe bezeichnenden Formen, einige Formen enthilt, die im Siidwest- 
Russland, iu den Konka- und Buglowka-Schichten vorkommen, z. B. Car- 
dium Andrussowt Sok. und Cardium protractum var. ruthenicum Hilb. Das Vor- 
handensein der Tschokrakstufe auf der Halbinsel Apscheron ist noch nicht er- 
wiesen, GOLCBIATNIKOW gibt in einem Profil dieser Halbinsel (7) als Untermioziin 
Schichten an, welche ausser zahlreichen Spirialis hospes Kittl und einer zweifel- 
haften Lucina nur noch Fische und Fischschuppen fiihren. Darnach gehiren diese 
Schichten dem Liegenden der Tschokrakstufe an. Fiir die Tschokrakstufe kiimen 
dann die die Spirialis-Schichten iiberlagernden Schichten in Betracht, welche aber 
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teils nicht aufgeschlossen sind, teils gar keine Fossilien enthalten. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass die T'schokrakstufe hier schon durch terrestre Bildungen ver- 
treten ist, denn wie die Untersuchungen von ANpRussow (2), BoGpANowitscu (6), 
Kaxicki (12) und WoLarowi!tscH (20) gezeigt haben, sind iiquivalente Bildungen 
der T'schokrakstufe in den Gebieten von Schemacha, Kuba, Tschatma und im 
Dibrar-System des siidéstlichen Kaukasus nicht mehr vorhanden. Im Kubagebiet 
z. B. legen sich die sarmatischen Bildungen direkt auf die senone Kreide. Auf 
der Insel Tscheleken, am Ostufer des Kaspischen Meeres, kénnte die Tschokrak- 
stufe teilweise durch die von KAnickis und Weser (17) beschriebene, fossilere 
Schichtenfolge roter Sande und Mergel vertreten sein, welche als Landbildungen 
aufgefasst werden kénnen. Auch im tbrigen Transkaspien sind wenigstens die 
marinen T'schokrakschichten nicht bekannt. 

Betrachtet man die Entwickelungsformen der Tschokrakstufe jetzt im Zu- 
sammenhang, so wird es miglich sein, eine ungefihre Vorstellung iiber die Ver- 
breitung des Tschokrak-Meeres im krymo-kaukasischen Gebiete zu_be- 
kommen. Im nérdlichsten Verbreitungsgebiet der Tschokrakstufe, im Gouv. 
Stavropol, ist die letzte aus ufernahen Sanden und Sandsteinen zusammengesetzt. 
Die Kiiste muss also nicht viel nérdlicher gelegen haben. Von hier zog die 
(nérdliche) Litoralgrenze annihernd in ostsiidéstlicher Richtung bis zum kaspi- 
schen Meer; im Bereiche des kaspischen Meeres bog sie, das Ostufer desselben 
nicht erreichend, wieder um und kehrte dicht an der kaukasischen Hauptkette, 
immer auf deren Nordseite zum Schwarzen Meer zuriick. Die Gestalt, die auf 
diese Weise das Meer gewann, war die eines langgestreckten, schmalen Meer- 
busens, welcher in der Art des Finnischen Meerbusens vom Hauptbecken in west- 
dstlicher Richtung ins Land hineinragte. 

Die niichstjiingere Stufe die Spaniodonschichten — schliesst das 
Mittelmioziin nach oben ab. Wie der Name schon andeutet ist diese Stufe fau- 
nistisch durch das zahlreiche Auftreten von Spaniodon (Spaniodontella) charakteri- 
siert, von welchen Spaniodontella Barboti Stuck. = pulchella Baile und Spaniodon- 
(ella umbonata Andrus. zu erwiihnen sind. 


Petrographisch ist die Spaniodonstufe im Westen, so in Kertsch und im 
Kuhangebiet (21) hauptsichlich aus Kalken zusammengeseizt; nach Osten ver- 
schwinden die Kalke immer mehr und machen im Gebiet von Grosny (13) nur 
die obersten Teile der Schichtenfolge aus; der grisste Teil derselben besteht hier 
aber aus sandigen Schichtentonen und Sandsteinen. In Dagestan sind die Schichten 
sandigtonig. Hier in der Niihe muss wohl die Siidgrenze des Spaniodonmeeres 
gewesen sein, denn auf der Siidseite des Kaukasus im Kubagebiet (20), auf der 
Halbinsel Apscheron (7), in Schemacha (2) u. a. sind diese Schichten entweder 
Landbildungen oder sie fehlen giinzlich, Im transkaspischen Gebiete in Ust Urt 
auf Mangyschlag sind die Spaniodonschichten dagegen und im Gegensatz zu 
Tschokrakschichten entwickelt und faunistisch reich. Die Siidgrenze ihres trans- 
kaspischen Verbreitungsgebiets scheint nérdlich der Insel Tscheleken gelegen zu 
haben. Siidlich Karabugas und auf der letztgenannten Insel sind sie nicht vor- 
handen, 


Was die Fauna der Spaniodonschichten betrifft, so ist sie erstens spirlich, 
zweitens nimmt sie von Westen nach Osten an Reichhaltigkeit zu. Am reichsten 
ist sie in Transkaspien. 
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Auch im siidwestlichen Transkaukasien sind die Spaniodonschichten schon 
lange bekannt, so in den Gouvernements Tiflis und Kutais und zwar in Form 
von Sandsteinen mit Spanidontella Barboti Stuck. 

Nach all diesem hat das S paniodonmeer im Verhiiltnis zu dem 'I'schokrak- 
meer eine wesentliche Erweiterung erfahren. Es ist zur Zeit des oberen Mittel- 
mioziin eine bedeutende Meerestransgression nach Norden, aber hauptsiichlich 
nach Nordosten erfolgt, welche das ganze nérdlich des Kaukasus gelegene Vor- 
land, bis nach Transkaspien hinreichend, tiberflutete. Siidlich der kaukasischen 
Gebirgskette muss eine kleinere Meeresbucht bestanden haben, die ihre Verbin- 
dung wahrscheinlich nicht nach Osten iiber das kaspische Meer, wie es 
ANpRvussow') meint, sondern nach Westen mit dem Nordbecken gehabt hat. Dass 
diese Verbindung nicht im Osten bestanden hat, spricht ja die terreste Aus- 
bildung der in Rede stehenden Schichten in Schemacha, Kuba, auf der Halbinsel 
Apscheron und der Insel Tscheleken (s. 0.). 

Wiihrend des oberen Mioziin, dessen Bildungen man im Wiener becken 
und in Siid-Russland mit dem Namen Sarmatische Ablagerungen bezeichnet, 
setzte die schon im Mittelmioziin begonnene Meeresbewegung im gleichen Sinne 
d. h. nach N und NO fort. Die Folgen dieser Transgression iiusserten sich 
erstens in einer weitergehenden Vertiefung des Meeres in dem Zentralgebiete und 
zweitens in iibergreifender Lagerung ihrer Bildungen in den Randgebieten. So 
haben wir auf der Halbinsel ‘aman (3) im ganzen Sarmat abyssopelagische Tone 
vor uns, die zwar faunistisch arm sind, sich aber doch in die drei iiblichen Ab- 
teilungen — Ober-, Mittel- und Unter-Sarmat — zerlegen lassen. ANDkussow fiihrt 
aus den untersarmatischen Tonen u. a, an: Mactra Farbeana var. deltoides Dub, 
Tapes Vitaliana d@’Orb; aus den mittelsarmatischen Tonen: Cryplomactra pes an- 
seris Mayer, Cardium Barboti R. Hirn, Trochus papilla. In der obersarmatischen 
Stufe sind auf der Halbinsel Taman keine Fossilien enthalten; sie lisst sich aber 
aus den Einlagerungen von Bryozoenkalken als solche bestimmen. Die untere 
Abteilung des Sarmat ist auch iiberall am Nordabhang des Kaukasus tonig ent- 
wickelt. Im Kubangebiet (21) hat diese Stufe nur wenige Fossilien geliefert. Zu 
erwiihnen sind nebst Lrvilia padolica Kichn noch Cardium vindobonense Partsch 
und Bulla Lajankaireana Bort. Niher ist die Fauna bei Grosnyi (13) von wo 
Mactra fragilis Lask, Cardium sub, Fittoni Andruss., C. Suessi Barb., Trochus an- 
gulato sarmates Sinz. u. a. zitiert worden, 

In der Gegend von Temir-Chan-Schura (14) gesellen sich zu den ‘l'onen 
schon Sandsteine und Sande hinzu, welche eine bedeutende Miichtigkeit erreichen 
und faunistisch verhiiltnismiissig reich sind. In Dagestan (10) ist die unter- 
sarmatische Stufe wieder tonig, wiihrend sie bei Kuban (20) fehlt und auf der 
Halbinsel Apscheron durch Siisswasserablagerungen, welche hier die ganze 
Schichtenfolge bis zum unteren Pliozin einnehmen, ersetzt za sein scheint. 

Das Untersarmat ist in Schemacha (2) und T'schatma (12) wahrscheinlich 
durch den oberen Teil der Lengebis- Sandsteine resp. durch Siisswasserablage- 
rungen mit Unio sp. (2) vertreten. Erst im Kura-Becken ist das Untersarmat 
wieder in seiner marinen Fazies vorhanden. Zwischen Kurabecken und dem zum 


') ANDRussow, N.: Neue geologische Untersuchungen auf der Halbinsel Kertsch. 
Schriften der neurussischen Gesellschaft der Naturforscher Odessa. Bd. XIV. 
Tl’. 2. 8. 82. 1889. 
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Schwarzen Meer abfliessenden Fluss Rion sind bis jetzt keine untersarmatische 
Schichten nachgewiesen. Am Rion sind sie in Form von Mergel und grob- 
kérnigen Sandsteinen mit charakteristischer Fauna vorhanden. 

Das Mittelsarmat ist zwischen der Halbinsel Taman und dem Naphtha- 
bezirk Grosnyi (13) hauptsichlich tonig entwickelt. Im Kubangebiet liisst es sich 
nach ‘TscHARNOCKIJ (21) noch in eine obere Abteilung mit Zupes Vitaliana d’Orb., 
Cardium obsoletum, Turbo Omaliusi @Orb. var. rugosa Sok und eine untere Abtei- 
lung mit Cryptomaectra pes anseris Mayer zerlegen. Im Grosnyigebiet ist nur die 
untere Abteilung faunistisch sichergestellt. Die obere enthilt hier zahlreiche 
Fischreste und Seealgen. Ausserdem wurden auch hier Reste von Walen gefunden. 
Kanickt stellt diese Abteilung zum Mittelsarmat. Im iibrigen Verbreitungsgebiete, 
in Dagestan, im Kubagebiet und im Bereich des Manytsch, so auch siidlich des 
Kaukasus, in Schemacha und Tschatma (12) besteht das Mittelsarmat aus groben 
oolithischen Kalken, kalkigen Sandsteinen und Sanden mit untergeordneten 
tonigen Zwischenlagen. 

In die Zeit des Mittelsarmats fillt die grisste Verbreitung des Mioziinen- 
Meeres in Siidrussland. Im krymo-kaukasischen Gebiet bestand zu dieser Zeit 
ein Meeresbecken, welches von der Krim bis nach Hinterkaspien reichte. Im 
Norden bedeckte dasselbe das ganze nordkaukasische Vorland bis nérdlich Manytsch. 
Im Siiden des Kaukasus befand sich ein zweites schmiileres Becken, welches 
nach Westen und Osten in Verbindung mit dem Nordbecken stand. Zwischen 
diesen beiden ragte eine Landbarre hervor, die seit der Spaniodon-Zeit bis zum 
Plioziin bestanden haben muss. Einen Teil dieser Barre bildete, wie wir gesehen 
haben, die Halbinsel Apscheron und es ist wahrscheinlich, dass sie quer neben 
den Kuspi setzend, die Insel Tischebeken mit der erwiihnten Halbinsel verband. 

Zur Zeit des Obersarmats wurde das Meer wieder eingeengt. So fehlen 
nach Kanickis die obersarmatischen Sebichten in Grosnyi. Hier soll im Ober- 
sarmat eine Unterbrechung der Sedimentation stattgehabt haben (13), Andeu- 
tungen der Kiistenniihe sind auch im Kubangebiet (21) vorhanden, so enthalten 
hier die obersarmatischen Schichten mit Mactra caspia Eichw. eine miichtige Suite 
grobkérniger Sande, Konglomerate und Gerdllschichten. Im Dagestan- (10) und 
im Manytschgebiet (4) gleicht das Obersarmat petrographisch dem Mittelsarmat. 
Die Fauna ist hier wie dort stark verarmt. Ausser Mactra easpia und Mactra 
crassicolis fiihrt GoLtuprarntkow (10) aus Dagestan nur noch eine JTelir an. 

Im Siiden des Kaukasus scheint zur Zeit des Obersarmats neben einer Ver- 
flachung auch eine merkliche Aussiissung des Meereswassers erfolgt zu sein. 
Kanickis (12) zitiert aus der Gegend von 'I'schatma ausser den beiden Mactraarten 
nach Unio sp. Paludina sp. Anodonta u. a. Siisswasserbewohner. Auf der Halb- 
insel Apscheron (7) enthalten diese Schichten nur noch Siisswasserformen. 

Die untersten Plioziinschichten, welche dem Kalkstein von Kertsch ent- 
sprechen kénnten, sind bis jetzt nur aus Schemacha und Taman bekannt. <A»- 
prussow (1 u. 2) fiihrt von hier u. a. Venerupis Abichi Andr., Lucina pseudonivea 
Andruss., Syndesmya tellinoides Sinz, Cardium Comperei @Orb. Im Nordkaukasus, 
auf der Halbins-! Apscheron und in Transkaspien beginnt das Plioziin mit einer 
Stufe, welche ANprussow fiir das Gebiet zwischen Karabugas und dem Krasno 
vodskbai am éstlichen Kaspiufer aufstellte (16) und provisorisch mit dem Namen 
Aktschagylschichten belegte. Durch weitere Forschungen stellte sich heraus, 
dass diese Schichten auch im kaukasischen Gebiete eine ausserordentlich weite 
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Verbreitung besitzen. Ihre stratigraphische Stellung wurde durch die Tatsache 
gesichert, dass sie in Schemacha iiber dem eigentlichen Kertsch-Kalkstein und 
in nichster Nihe von Pontischen Ablagerungen angetroffen wurden; danach sind 
die Aktschgylschichten iilter als die letzten und jiinger als der erwiihnte Kalk- 
stein. Sie entsprechen daher dem oberen Teil der Miiotischen Stufe. Das 
Fehlen der unteren miiotischen Schichten diirfte uns aber, in Anbetracht der 
Konglomerate und Gerdlle, die sich im Obersarmat und den Aktschagylschichten 
(13) einstellen, nicht wundernehmen, Ausserdem spricht auch die diskordante 
Auflagerung der Aktschagylschichten auf dem Sarmat fiir das Fehlen der unteren 
miiotischen Schichten. 

Auf Taman (3) legt sich auf die den Aktschagyl entsprechenden Schichten 
noch eine petrographisch der unterlagernden gleiche Schichtenfolge von Tonen 
mit Congeria novorossica auf. In den Gebieten von Kuban (2) und Grosnyi (13) 
sind vom Plioziin nur die Aktschagylschichten nachgewiesen und zwar im ersten 
in Form von Kalken und Tonen, im zweiten als Muschelbreccie, Konglomerate, 
Kalksandsteine und kalkige Tone. GOLUBIATNIKOW gliedert die Aktschagylschichten 
fiir Dagestan in drei Abteilungen. Petrographisch sind sie gleich hauptsiich- 
lich Kalk- und Sandsteine. Faunistisch werden unterschieden: zuoberst Schichten 
mit Congeria homoplatoides Andruss., in der Mitte Schichten mit Cardium dombra 
Andruss., Mactra subearpa, zuunterst Schichten mit Cardium trinacria. Im Gegen- 
satz zu ANnprRussow (2), welcher die Schichten mit Congeria panticapaea von 
Schemacha nur fiir eine Faziesverschiedenheit des Aktschagyls auffasst, stellt 
GOLUBIATNIKOW (6) diese Schichten ins Hangende desselben und wahrend er das 
Aktschagyl ins Obermioziin einreiht, rechnet er die Schichten mit Congeria panti- 
capea zum Plioziin. 

In Schemacha ist der Aktschagyl wie gesagt in zwei Fazies entwickelt. 
Nach Rsapinin (16) sind die Aktschagylschichten auch im Gony. Tiflis vorhanden 
und zwar in Form von Sandsteinen und Konglomeraten. Die Schichten mit 
Congeria panticapea sind durch Kalke, die des Aktschagyls in engerem Sinne 
durch ‘Triimmerkalke, Sandsteine und Mergel vertreten. Auf der Halbinsel Ap- 
scheron (9) und in der Gegend von Tschatma (12) ist das Aktschagyl tonig. 
Weser und Kauickts (17) parallelisieren die Fisch-Schichten der Insel 'T'scheleken 
mit dem Aktschagyl, obgleich sie ausser Fischresten keine Fossilien enthalten. 
Ob dies in Wirklichkeit zutrifft, ist recht zweifelhaft. In der nahen Gegend von 
Aktschagyl werden die Aktschagylschichten nach ANprussow yon Norden nach 
Siiden konglomeratischer. So liegt in Kassar-Bulak unweit Krasnovodsk an der 
Basis auf roten, denen von T'scheleken entsprechenden fvessilleeren Tonen mit 
groben Sanden und Gerdllstiicken, ein bis 5 Fuss miichtig werdender Konglomerat 
Es ist daher anzunehmen, dass die Litoralgrenze in ostwestlicher Richtung iiber 
Krasnovodsk ging und dass die Halbinsel Tscheleken schon ausserhalb des Meeres 
lag. Die von ANDRUsSOW (16) gegebene Darstellung des Aktschagylheckens bringt 
das zum Ausdruck. Im nérdlich von Kaspi gelegenen Landstrich reichen die 
Aktschagylschichten bis zum Fluss Ural. Hier breitete sich das Becken stark 
aus. Sicher nachgewiesen sind seine Absiitze zwischen Indersee und Wolga. 
Von Derbent sandte es einen nach Westen gerichteten schmalen Meeresarm aus, 
aber wahrscheinlich nicht, wie es auf der ANprussow schen Karte dargestellt ist, 
iiber Manytsch, sondern siidlicher tiber Grosnyi und Kubangebict. Im Manytsch- 
gebiet ist das Aktschagyl nicht nachgewiesen (4). Dort sind die Schichten mit 
Congeria novorossica entwickelt. 
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Aus der Aktschagylfauna seien hier nur die charakteristischen Formen genannt: 
Cerithium disjunctoides, Sinz, 
* caspius And., 
Avicula transeaspica, And., 
Congeria panticapaea, And., 
Mae'ra karabugassika, And., 
m subkaspia, And., 

»  wenukovi, And., 

Cardium Niechitini, And., 
7 trinacria, And., 
- dombra, And. 


Das Plioziin oberhalb der miotischen Stufe wird in drei fiir ganz Kaukasien 
und 'Transkaspien giiltige Abteilungen zerlegt: die pontische Stufe, die Apscheron- 
stufe und Bakustufe. Die Pontische Stufe ist von ANprussow (1) in Schemacha 
im unmittelbaren Hiingenden des Aktschagyls festgestellt. GoLubiarnikKow (7) 
hat sie auf der Halbinsel Apscheron nachgewiesen. Ndérdlich des Kaukasus ist 
sie aus Dagestan und Manytschgebiet bekannt. ANpRussow gibt aus den ponti- 
schen Schichten von Schemaha nur 9 Formen an, welche auch in den ent- 
sprechenden Ablagerungen des Schwarzen Meers vorhanden sind. Diese sind: 
Congeria subcarinata Desh., Dreissensia rostriformis, Desh., Dr, Stefanescvi Font., Dr. 
anisoconcha, Prosedacna Ampelakensis Andy. var. chernachinica, Cardium sAbichi 
R. Hérn, Melanopsis Bonellii Sism., M. subpraerosa And., Neretina subpracrosa Andr, 
27 Formen sind neu und zwar die meisten Brackwasserbewohner. In der Gegend 
von Schemacha erfolgte die Sedimentierung aus sehr flachem Wasser. Nach Osten 
vertiefte sich aber dasselbe. Wiihrend die Schichten von Schemacha aus Sand- 
steinen und Kalken bestehen, sind sie auf Apscheron tonig. Was die pontischen 
Ablagerungen in Dagestan und Manytsch, so ist zur Zeit eine Identifizierung mit 
denen von Schemacha nicht méglich. Congeria novorossica, welche BoGatscHuEW 
(4) aus Manytsch zitiert, weist auf ein iilteres, obermiiotisches Niveau, aber kein 
Aktschagyl, hin. 

Die neuen Glieder der Pontischen Fauna,und namentlich ihr brackischer 
Charvakter deuten darauf hin, dass das kaspische Becken zu dieser Zeit bereits 
voéllig vom Pontischen abgetrennt worden war. Hand in Hand mit der allmiih- 
lichen Aussiissung des Wassers ging cine Umwandlung der Fauna vor sich. 

Die Apscheron-Stufe repriisentiert ein weiteres Stadium in der Aus- 
siissung. Ihr Vorkommen ist in Schemacha (2), Apscheron (19), in Transkaspien 
(17) und auch am Indersee (la) nachgewiesen. Sie stellt stellenweise eine itiber- 
aus miichtige Schichtenfulge dar. So auf Apscheron betriigt sie nach GoLubiat- 
NIKOW 453 m (7). Aus den Leitformen der Apscheronstufe sind stpscheronia pro- 
pinqua var, oblonga Andruss., Mactra Isseli And., Cardium intermedium zu erwiihnen. 
Zu Apscheron-Zeit begann das kaspische Meer an Grisse zu gewinnen, welche 
aber noch liingere Zeit, so zur Baku-Zeit, wuchs und erst zu Aralokaspischen Zeit 
(Post-Plioziin) seine gréssten Dimensionen erreichte. 

Die Ablagerungen der Baku- Zeit, jiingsten Plioziin, stellen schon (la) 
einen Ubergang zum Quartiir dar und gleichen den A ralo-Kaspischen im 
grossen Masse, sind aber stiirker disloziert als die letzten. 
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Das vorliegende Referat behandelt die Geologie des zentralen Ost-Afrika, 
im wesentlichen also die Gebiete von Deutsch-Ost-Afrika und Britisch-Ost- Afrika 
von der Kiiste des Indischen Ozeans bis zu den grossen innerafrikanischen Seen. 

Das Literaturverzeichnis enthiilt die wichtigsten der neueren Arbeiten iiber 
die genannten Linder. Die iiltere Literatur findet sich verzeichnet in Srromer 
v. Remnensacn: Die Geologie der deutschen Schutzgebiete in Afrika. (51.) 


1. Das alte gefaltete Gebirge. 

Das dstliche Afrika wird von einem alten Faltengebirge durchzogen, das 
auch in andern Teilen des Kontinents nachweisbar ist. Obgleich es aus sehr ver- 
schiedenartigen Teilen aufgebaut ist, soll es unter dem Namen der ,Africiden* 
zusammengefasst werden. Die Faltung ist eine sehr intensive; sie scheint sich 
bis zur Uberkippung der Schichtenfolge und Uberschiebungen zu steigern. Eine 
einheitliche Streichrichtung ist bei der Entstehung der Africiden aus einzelnen 
Faltungsphasen nicht festzustellen. Hiéufig ist ein Nordsiid-Streichen mit kleinen 
Abweichungen nach West; doch zeigt sich vielfach auch ein ostwestliches Streichen, 
das einer auf der ilteren Faltungsrichtung senkrecht stehenden jiingeren ent- 
sprechen diirfte, zum Teil auch auf spiitere tektonische Veriinderungen, wie Ein- 
briiche, zuriickzufiihren ist. 

Das Alter der africidischen Faltung oder ihrer Einzelphasen ist nicht anzu- 
geben. Altere sedimentiire Gesteine haben an ihr noch teilgenommen, wahrend 
die hier der paliiozoische Kapformation zugerechneten Schichten ungefaltet ge- 
blieben sind. Die Auffaltung diirfte also wohl vor dem Devon vollendet gewesen 
sein. Kine jiingere als diese vordevonische ist im éstlichen Afrika im Gegensatz 
zu Siidafrika, das ein mesozoisches Faltungsgebirge durchzieht, nicht vorhanden. 
Ks ist allerdings in jiingster Zeit (2) bekannt geworden, dass die Karruschichten 
westlich des Nyassa-Sees Faltungserscheinungen zeigen; es fragt sich aber, da 
es sich hier iiberall um eingebrochene Schollen aus wohl junger Zeit handelt, 
ob diese nicht nur durch Stauchungen beim Kinsinken zu erkiiren sind. 

Die Gesteine, die sich am Aufbau der Africiden beteiligen, sind Granit, 
Gneis, kristalline Schiefer, mehr oder weniger metamorphe Gesteine sicher sedi- 
mentiirer Entstehung. Uber die Altersfolge dieser Gesteine ist es schwierig, sich 
ein zutreffendes Bild zu machen. Die Granite sind jedenfalls nicht gleichaltrig, 
sondern zu verschiedenen Zeiten als Intrusionen emporgedrungen. Die im ganzen 
Ostafrika den grissten Flichenraum einnehmenden Gneise sind zum Teil schiefrig 
struierte Randfazies von Graniten. Daneben finden sich Paragneise in grossem 
Umfange. Diese, Serizitschiefer und Phyllite diirften das iilteste Glied der ganzen 
Reihe darstellen. Zum Teil stellen die Gneise eine Art ,,Primirformation“ vor, 
die weit nach Siiden zieht und méglicherweise alter ist als die iltesten bisher 
in Siidafrika nachgewiesenen Systeme der Swaziland- und Malmesburyschichten. 
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Das alte gefaltete Gebirge ist zugleich die Grundlage fiir die jiingeren For- 
mationen, die Kap- und Karruformation und ftir die an seinem Ostrande seit dem 
Jura abgesetzten marinen Bildungen. Die auflagernden Sedimente wie das Grund- 
gebirge selbst haben eine bedeutende Abtragung wiihrend Janger Festlandsperioden 
erfahren. 

Am Aufbau der Africiden nehmen, wie erwiihnt, teil: 

1. Granit. Der Granit, der als grosse, rundlich begrenzte (intrusionsartige ?) 
Masse im S. und W. des Viktoria-Sees auftritt, daneben in mehreren kleinen 
Durchbriichen in den inneren Hochlindern, wihrend er an den Kiisten des In- 
dischen Ozeans fast zu fehlen scheint, ist ein Biotitgranit von hellgrauer, selten 
rétlicher Firbung und mittlerem-grobem Kern (Muansa-Granit). Neben diesem 
kommen Zweiglimmergranite und Hornblendegranite, auch Schriftgranite vor. Aplite 
und Pegmatite sind hiiufig. Der Granit von Muansa ist von Danrz iiberwiegend 
als Gneis bezeichnet worden, da er in ihm fast iiberall ein kontinuierliches, auf 
Faltung beruhendes Streichen zu beobavhten glaubte. Kunrz bestreitet jedoch 
das letztere und will nur Bankungserscheinungen im Granit bemerkt haben. 

2. Gneise. Im Gebiete siidistlich des Viktoria-Sees sind (32, S. 208) die 
verschiedensten Ubergiinge zwischen Granit und gebanktem Gneis gefunden 
worden, sodass am gleichen Ursprung beider Gesteine nicht zu zweifeln ist. Im 
iibrigen, so vor allem am Nyassa-See und in Br.-Ostatrika, iiberwiegen dagegen 
schichtige bis feinschiefrige glimmerige Gneise, wiihrend dickbankige véllig zu- 
riicktreten. Die Abgrenzung dieser beiden Hauptarten der gebankten und schie- 
frigen Gneise ist ganz unbestimmt; besonders ist noch zu untersuchen, ob sie 
in einander iibergehen oder zwei verschiedenartigen Gneiskomplexen zuzurechnen 
sind, was auch aus anderen Griinden sehr wahrscheinlich ist. Nur der erste 
dieser Komplexe ist sicher eruptiver Natur, 

Vorherrschend sind Biotitgneise; daneben finden sich Muskowit- und Horn- 
blendegneise. Seltener sind graphithaltige Abarten. Granatfiihrende Varietiiten 
sind besonders im Usambara- und im Uluguru-Gebirge vertreten (BornuARDT 458). 
Neben den Hauptgemengteilen Quarz, Feldspat und Glimmer finden sich als Neben- 
gemengteile Augit, Granat, Magnetit, Graphit, Zirkon, Turmalin, A patil, Rutil. 

Die Gneise nehmen ein sehr grosses Areal ein, das sich vom Siiden der 
deutschen Kolonie bis in den Norden von Br.-Ostafrika erstreckt, bis nahe an die 
Kiiste herantritt und auch an der Westgrenze des zentralen Ost: Afrika sein Ende 
noch nicht erreicht hat. Sie sind stark gefaltet; nur in der Niihe der Kiiste soll 
(nach Bornurapt) das Einfallen oft weniger steil sein. Ob der gebankte Granit 
von Muanza mitgefaltet ist, bedarf noch der Feststellung. 

Weit verbreitet in den schiefrigen Gneisen sind Einlagerungen von kristal- 
linen Kalken, bald in Form kleiner Linsen, bald als miichtige Schollen (Uluguru- 
Gebirge, 4., S. 318; Br.-O.-Afrika 42. 8. 20, 64a. S. 2), die eine starke Beimengung 
von Silikaten zeigen. 

3. Jiingere Granite. Sie kommen jedenfalls hiiufiger vor, als es bis jetzt 
den Anschein hat. Am Iramba-llateau finden sich Granitgiinge (Apophysen des 
Muansa-Granits? in kontaktmetamorphen Frucht- und Knotenschiefern (32, S. 209). 
3ORNHARDT sieht die Granite am Nyassa-See wohl iiberwiegend als jiinger als die 
Gneise an (S. 471); bereits auf portugiesischem Gebiete fand er im Granit scharf 
Legrenzte bis kopfgrosse Gneisbrocken eingeschlossen. 
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4. Gabbro, Diorite, Diabase, Griinsteine zeigen sich nur untergeordnet. Sie 
haben deshalb eine gréssere Wichtigkeit, weil die ertragfiihigsten Goldvorkommen 
an sie gebunden sind. Uber ihr Alter ist nichts auszusagen; sie sind zum Teil 
alt, sind aber méglicherweise noch wiihrend der Karruformation emporgedrungen, 

5. Serizitschiefer, Phyllite, Eisen-Quarzite, 'Tonschiefer usw. 

Sie gewinnen gréssere Bedeutung im Iramba-Plateau, in den diesen angren- 
zenden Landschaften und im Kinga-Gebirge nordéstlich des Nyassa-Sees, sind 
aber auch sonst in kleineren Vorkommnissen aus verschiedenen Gegenden be- 
kannt. 

Von den im Jramba-Plateau vorkommenden metamorphen Schiefergesteinen 
gibt Kunrz (S. 210) eine ausfiihrliche Schilderung. Unter diesen haben die aus 
abwechselnden Lagen von Quarzit und Kisenerz (Rot-, Brauneisen und Magnetit) 
bestehenden, stark gefiilteten Kisenquarzitschiefer (Itabirite) wegen ihres geringen 
Goldgehalts cine gewisse Beriihmtheit erlangt (Danrz, 1902). Sie treten bei [koma 
in Gesellschaft weisser und dunkelbrauner Quarzite, sonst auch in Gesellschaft 
von Serizitschiefern auf. Dass sie ein hohes Alter haben, kann als sicher gelten. 
Nach ihrer petrographischen Zusammensetzung uud Lagerung zeigen diese Schiefer 
und Quarzite eine grosse Ahnlichkeit mit den in Transvaal als untere Witwaters- 
randschichten bezeichneten Gesteinen. Wenigstens kommt Kuntz, der beide Ge- 
biete kennt, zu diesem Urteil, das zwar nicht als sicher zu betrachten ist, aber 
doch einen Hinweis auf gleichartig entwickelte und deshalb vielleicht auch gleich- 
alterige Formationen in Siid- und Ostafrika bringt. 

Als jiinger trennt Kuntz eine Serie von Gesteinen in der Landschaft Ussongo 
(S. 211) ab, die er den oberen Witwatersrandschichten Siidafrikas gleichsetzt. Auch 
sie haben an der alten Faltung noch teilgenommen. Ks sind quarzitische Sand- 
steine, miichtige Konglomerate und Brekzien, bestehend aus den iilteren Eisen- 
quarzitschiefern, Serizit- und Phyllitschiefer. Die Lagerungsverhiiltnisse zwischen 
den unteren und oberen ,,Witwatersrandschichten“ D.-Ostafrikas sind unbekannt. 

Im Kinga-Gebirge (BorNuaARDT, S. 460) zeigt sich auf einer Strecke von 25 km 
von SW nach NO eine Schichtenfolge von 

lichten phyllitischen Schiefern von hoch-kristallinem Aussehen;  licht- 
violettroten phyllitartigen Tonschiefern und briiunlich-grauen bis schwarzen 
Tonschiefern mit transversaler Schieferung, Fossilien wurden in diesen Schiefern 
nicht gefunden ; man wird sie aber, ebenso wie die vorbeschriebenen, fiir iilter als 
devonisch ansehen kiénnen. Da die letztgenannten Tonschiefer den jiingsten Kin- 
druck machen, wird das nach SW gerichtete Einfallen der Kinga Serie durch 
Uberkippung erklirt, 

Ks muss eine der Hauptaufgaben der kiinftigen geologischen Durchforschung 
Ostafrikas sein, die bisher genannten, so verschiedenen (esteine mit den bereits 
viel besser durchforschten Siidafrikas in Beziehung zu setzen, um so die jeden- 
falls in vielen Richtungen gleichartige Entwickelung Siid- und Ostafrikas besser 
kennen zu lernen. 


2. Die Kap-Formation. 

Zu dieser mégen eine Reihe von Quarziten, Sandsteinen und Tonschiefern 
gerechnet werden, die diskordant und ungefaltet iiber iilteren Gesteinen liegen 
und sich durch ihren petrographischen Charakter auch von der Karru-Formation 
unterscheiden lassen. Ob sie zeitlich genau der Kapformation Siidafrikas ent- 
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sprechen, ob sie iiberhaupt eine einheitliche Formation bilden (die in Siidafrika 
gemachten Erfahrungen mahnen zur Vorsicht!) muss dahingestellt bleiben; der 
Ausdruck ist nur gewiihlt, um iihnliche Bildungen zu bezeichnen. Ihre terre- 
strische Entstehung ist wahrscheinlich; der marinen Entwickelung der Kapfor- 
mation in Siidafrika (Bokkeveldschichten) entsprechende Bildungen sind nirgends 
gefunden worden. Ost-Afrika war in dieser Zeit (Devon) noch Festland. 

Die Kapformation kommt in verschiedenen getrennten Gebieten vor, vor 
allem im Westen des Viktoria-Sees. Sie ist hier auf englischem Gebiete als 
Karagwe-Serie bezeichnet (49) und in 4 Gruppen geteilt worden: in kirnige Quarzite, 
grobe schiefrige Sandsteine, rote und braune Sandsteine und Tonschiefer. Die 
Schichten sind stark gestért und fallen steil ein; ihre Miichtigkeit ist bedeutend. 
Auch auf deutschem Gebiet (im sog. Zwischenseengebiet) berichtet Herrmann (21) 
von einer dihnlichen Gesteinsserie. Hier findea sich vielfarbige 'Tonschiefer von 
verschiedener Hiirte und gebankte bis diinnschiefrige Quarzite; diese sind im all- 
gemeinen jiinger. Das ganze Gebiet ist stark gestért und in einzelne Horste und 
Griben zerlegt. Die Bruchlinien sollen einen bogenférmigen Verlauf haben und 
konzentrische Kreisabschnitte darstellen, deren Mittelpunkt die im Westen liegenden 
Kirungavulkane bilden. 

Auch im Kinga-Gebirge istlich des Njassa-Sees lagern iiber den gefaiteten 
Phylliten diskordant flach Jiegende Konglomerate, grobkirnige Sandsteine und 
Quarzite, denen vielleicht auch ‘'onschiefer eingeschaltet sind. Kunrz (82) fand 
siidlich ven [koma (am Mbalageti, Simiyu) flach liegende oder nur wenig geneigte, 
den Granit oder iiltere Schiefer iiberdeckende Schichten, die aus hellen, eisen- 
schiissigen quarzitischen Sandsteinen von feinem Korn bis zu konglomeratartigem 
Habitus bestehen. 

Im Anschluss hieran mag erwihnt werden, dass Karbon mit Ausnahme eines 
nicht zweifellosen Vorkommens am Sabaki (18), wo Palueanodonta Kischeri Am. 
gefunden wurde, nicht bekannt ist. Vielleicht ist diese merkwiirdige Tatsache 
auf ein zu Beginn des Perms sehr wirksam einsetzende Erosion zuriickzufiihren. 

3. Karru-Formation. 

Uber der Kap- folgt die Karru-Formation. Die Lagerungsbezichungen beider 
sind nicht bekannt. Die Karru-Formation umfasst Schichtglieder im einzelnen 
nicht niiher bestimmbaren Alters vom Perm-Carbon bis zum Rhiit-Lias. An der 
terrestrischen Kntstehung aller dieser Bildungen kann kein Zweifel obwalten. 

Die Karru-Formation ist nur in einzelnen getrennten Gebieten erhalten, so 
dass, besonders da die Schichtenfolge in ihrem petrographischen Charakter nicht 
iibereinstimmt und Pflanzenreste nur verschwindend wenig erhalten sind, eine 
Parallelisierung der verschiedenen Glieder unter sich und mit Siidafrika, was von 
besonderer Wichtigkeit wiire, noch nicht gelungen ist. 

Anzeichen einer permischen Vereisung sind nicht aufgefunden worden, ob- 
gleich die Wirkungen der in Siidafrika im Perm eingetretenen Eiszeit sich wohl 
auch bis in das zentrale Ostafrika geltend gemacht haben kinnen. 

Am Njassa-See findet sich die Karru-Formation am Ostufer, am Unterlauf 
des Ruhuhu (Bornuarpt, 8. 127) und an seiner NW-Seite im Gebiete des Kivira 
(Bornuarpt, 8S. 1385). An beiden kann man eine liegende Schichtgruppe unter- 
scheiden aus Konglomeraten, miichtigen, festen Sandsteinen, dariiber Tonen und 
Sandsteinen mit Einlagerung von Steinkohlen, und eine hangende Gruppe aus 
miirben Sandsteinen und Tonen. 
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Im Bereiche des Ruhuhu ist die Karru-Formation als eingesunkene Scholle 
yon der Denudation verschont geblieben, die dann wieder vom Njassa-Kinbruch 
durchsetzt wurde, Im einzelnen ist sie wie die von Kivira durch viele Briiche 
gestort. 

Die Ausbeute an bestimmbaren Pflanzen aus den Kohlenschichten ist sebr 
gering. Es handelt sich (45, 8.499) um die unter dem Namen Vertebraria Royle 
bekannten Rhizome von Glossopteris, daneben um Rhizome von Schizoneura (?) 
und um Néggerathiopsis- und Gangamopteris iihnliche Reste. Die pflanzenfiihrenden 
Schichten vom Njassa-See diirften also der unteren Karru, dem Perm, entsprechen 
(Ecca-Schichten des Kaplandes). 

Im ganzen Kiistengebiet sind 8 Vorkommnisse zu erwiihnen: an den Pangani- 
Fillen des Rufiji, bei Tanga und Moa und hinter Mombasa. Am Rufiji liisst sich 
eine untere Partie mit Tonschiefern und grobkérnigen Sandsteinen von einer 
oberen mit feinkérnigen Sandsteinen abtrennen (BorNHARDT, S, 342); in der untern 
fanden sich Blattfetzen, die zu Glossopteris gehéren diirften (45, 8. 502). 

Die Karruschichten von Tanga (BorNnuarRDT, S. 422), beginnend mit einem 
groben Gneiskonglomerat und flach gelagert, zeigen einen ihnlichen Aufbau. 
Nach Bornuarpt sind deshalb diese Vorkommnisse denen von Rufiji gleichaltrig. 
Die in den Karru-Tonschiefern von Tanga gefundenen Pflanzen (45, 8. 503) 
machen es aber nicht unwahrscheinlich, dass hier, wenigstens zum Teil, bereits 
ein héherer, durch das Zuriicktreten der Glossopterisflora und Auftreten von Koni- 
feren aus der Gruppe Ullmannia-Pagiophyllum-Brachyphylium (Voltziopsis Por.) ausge- 
zeichneter, dem Rhiit-Lias entsprechender Horizont vorliegt. Eine endgiiltige Auf- 
klirung dieser Frage fehlt noch, 

In Britisch-Ost-Afrika hat Murr (S. 8) alle diejenigen Schichten, die der Karru- 
formation mit einer Ausnahme zuzurechnen sind, als Duruma-Sandsteine bezeichnet ; 
besser wiire noch der Name Durama-Gruppe, da nicht nur Sandsteine, sondern 
eine petrographisch sehr wechselnde Gesteinsserie vorliegt. Er gliedert die ganze 
sehr miichtige, flach nach Ost einfallende und von Briichen vielfach gestirte 
Duruma-Gruppe, die mit den Karruschichten von ‘Tanga und Moa in Verbindung 
steht, in: 

Taru-, Maji-ya-Chumvi-, Mariakani- und Mazeras-Schichten. 

Die Taru- und Maji-ya-Chumvi-Schichten, deren Liegendes Gneis bildet, ent- 
sprechen Perm und Trias, die Mariakani-Schichten enthalten vielleicht schon ein 
Aquivalent des Rhit-Lias. Die Mazeras-Schichten sind zum Teil bereits marinen 
Ursprungs und entsprechen woh] dem Dogger, worauf auch die pisolithischen, in 
Deutsch-Ost-Afrika wiederkehrenden Kalke hinweisen. Dieser Teil ist deshalb 
besser von den Mazeras-Schichten abzutrennen und der jurasischen Changamwe- 
Gruppe zuzuweisen. 

Rote Sandsteine, die vorliufig der Karru-Formation eingereiht werden, jeden- 
falls mesozoisch sind, finden sich in grosser Ausdehnung am Ostufer des Tan- 
ganjika-Sees, vom Unterlauf des Mlagarassi an nordwiirts. Fossilien wurden in 
innen nicht gefunden; das Alter dieser Sandsteine, die nach der heute iiber- 
wiegend vertretenen Ansicht Wiistenbildungen (rote Farbe, Fossilleerheit, Salz- 
quellen) darstellen, ist deshalb nicht niher bestimmbar. Ihre Lagerung ist ge- 
wohnlich flach, wobei das Gneisgebirge die Unterlage bildet, nur am Westufer 
des Sees bis zur belgischen Station Mtowa fallen sie steil ein und streichen recht- 
winkelig zum See. In der Sandsteinzone treten vielfach Diabase (Diabasmandel- 
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steine, Augitporphyrite) hervor (am unteren Mlagarassi). Sie sind von den 
horizontal lagernden Sandsteinen iiberdeckt, wihrend ihre Unterlage unbekannt 
ist (Dantz, S. 72). Dantz nimmt wohl an, dass die Diabase vor Ab- 
lagerung der Sandsteine empordrangen. Kénnten sie nicht vielmehr spiitere 
Intrusionen sein ? 

Den aus der Lagerung der roten Sandsteine von DAntz gezogenen Schliissen 
wird man sich nicht véllig anschliessen kinnen, wenigstens ist nicht ersichtlich, 
warum schon vor ihrer Bildung ein grabenartiger Einbruch stattgefunden 
haben soll. 

4. Jura, 


Lias. Ob Lias in Ost-Afrika vorhanden ist, konnte mit Sicherheit bisher 
nicht festgestellt werden. Es ist nicht unméglich, dass der jiingste Teil der 
Karrubildungen (Afrika-Sandstein) in emer ihnen sehr iihnlichen terrestrischen 
und deshalb schwer abzutrennenden Ausbildung dem Lias entspricht. 

Kine marine Entwickelung des Lias ist jedenfalls nirgends bekannt. Die 
Festlandsperiode, die bereits vor der Karru-Zeit begann, dauert auch im unteren 
Jura noch an. 

Vielleicht sind liasisch (oder rhiitisch) die im Hinterlande von Tanga auf- 
gefundenen Schichten mit Pflanzenresten von Ullmannia, Pagiophyllum, Brachy- 
phyllum, die nach Poronié mit der von FEIstMANTEL aus Indien beschriebenen 
und dort der oberen Gondwanagruppe (Rhiit-Lias) zugeteilten Karruformation 
iibereinstimmen. Ahnliche Reste fanden sich auch vereinzelt im britischen Ge- 
biet. Diese PHanzen weisen auf einen engen Zusammenhang der ostafrikanischen 
mit der indischen Flora und auf eine noch bestehende oder nicht lange getrennte 
Verhindung beider Gebiete um die Wende von Trias zu Jura hin. 

Dogger. 

Mit dem Dogger beginnt die Reihe der mesozoischen (und tertiiiren), von Fest- 
landsperioden zeitweilig unterbrochenen Transgressionen des Indischen Ozeans 
iiber die randlichen Teile des heutigen zentralen Ostafrika. Die bereits seit dem 
Lias auf Madagaskar nachweisbare Zertriimmerung und Veriinderung des _afri- 
kanisch-indischen Kontinents macht weitere Fortschritte, die sich in hiufigen Os. 
zillationen der Strandlinie um den kristallinen Kern iiussert. 

Bajocien ist in unserem Gebiete in mariner Entwickelung noch nicht nach- 
gewiesen, 

Bathonien ist bei Tanga durch Tiefbohrungen (30) festgestellt. Hier 
bilden harte graue Kalke das Liegende des durch Fossilien erkennbaren Callovien, 
sind deshalb wohl Bathonien. Wéahrend im Norden der deutschen Kolonie also 
diese Stufe in pelagischer Fazies entwickelt ist, herrschen im Gegensatz dizu in 
einigen, wenig siidlich gelegenen Teilen kalkige Sandsteine und sandige Mergel 
vor. So z. B. in der Nihe von Saadani bei Kibwendere, wo ein grauer, glimme- 
riger Kalksandstein mit Pecten lens Sow., Trigonia costala Park., Pseudomanotis 
echinata Sow., und in der Niihe von Bagamoyo (MueLLer, 8.520) bei Mssoga, wo 
ein dunkelgrauer Kalksandstein mit Rhynchonella aff. lacunosa QueNst. und Velo- 
pecten abjectus Print. ansteht. 

Die gleiche Fazies zeigt sich auch bei Pendambili (km. 127 der Bahnlinie 
Dar-es-Salam-Mohogoro), wo durch Fraas ein wertvolles Profil durch den Dogger 
beschrieben worden ist, wiihrend sich im Siiden der Kolonie wieder die kalkige 
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Ausbildung des Bathonien (Kalke mit Korallen ,und Velopecten abjectus PHILL.) 
einstellt. 

In Britisch-Ost-Afrika sind irgendwelche Doggerschichten mit Sicherheit nicht 
nachgewiesen; jedoch sollen gelbe Mergel und Kalksandsteine, die unter braunen 
Oxford-Tonen liegen, auf Bath hindeuten (7, 8. 161). 

Callovien. Das Callovien enthilt bei Tanga iiber dem Bath-Kalk Kisen- 
oolithe mit Macrocephalites macrocephalus ScuLoru, und Sphaeroceras bullatum @Orz., 
in faziellem Wechsel mit diesem eine Geodenbank mit (ncyloceras und Hamites'), 
Tone und Mergel. Der rasche Fazieswechsel zeigt, dass in der Umgebung von 
Tanga nur ein Meer mit geringer Tiefe bestand, dessen Ausdehnung und Absatz- 
verhiltnisse sich sehr schnell iinderten; das Callovien von Tanga wurde in 
schmalen Buchten abgelagert. 

Bei Pendambili enthilt der gelbgraue Kieselkalk des Callovien eine reiche 
Fauna von Muscheln und Ammoniten. Sie (6, 8S. 27) enthilt unter anderm: 
Pecten af. lens Sow., Modiola plicata Sow., Astarte Miilleri Dacg., Pholadomya ca- 
rinata GCLDF, und angustata Sow., Ceromya concentrica Sow,, Phylloceras disputabile 
Zirren, Lytoceras cfr. Adeloides Kup, Proplanulites Kinkelini Dacg., Propl. pendam- 
bilianus Dacg., Peltoceras ngerengereanum Dacy., Perisphinctes cfr. omphalodes WAAG, 

Aus dem Hinterland von Dar-es-Salam sind noch weitere Vorkommen be- 
kannt, die auf eine nicht unbedeutende Verbreitung des C. hindeuten, 

In Britisch-Ost-Afrika ist Callovien nicht nachgewiesen. 


Malm. 

Unteres Oxford ist in Deutsch-Ost-Afrika bei Bagamoyo zu finden, wo 
es als Septarienmergel mit Perisphinctes Elisabethae G. MULL. und Aspidoceras horri- 
dum G. MULL, entwickelt ist; G. MULLER hat diese Mergel fiir Callovien gehalten, 
Dacavut stellt sie jedoch ins Unter-Oxford. Ferner bei Saadani, ebenfalls als 
Septarienmergel entwickelt, und bei Mtaru am Pangani-Fluss in einer iihnlichen 
Ausbildung. Die Fauna von Mtaru enthilt: Macrocephalites holcostephanoides 
Torng., Stuhlmanni T., panganensis T., horglogium T., Perisphinctes sparsiplicatus 
WAaG.,, mtarvensis 'T., Nautilus wandaensis WAAG., Rhynchonella acquatorialis TORNQ. 
Kine sehr ihnliche Fauna erwihnt Furrerer von Mkusi bei Tanga mit Macro- 
cephalusseptarien; (Macroceph, holcostephanoides TORN.) 

Bei Tanga scheint auch das Oberoxford vorzukommen; cin von FurTTeRER 
(15) als Perisphinctes mtaruensis Torxg. und dem Unteroxford angehiérig beschrie- 
bener Ammonit ist nach Dacqué identisch mit Perisphinctes africanus Dacq. aus 
dem Oberoxford yon Mombasa. Weiter im Siiden ist dies nirgends nachge- 
wiesen,. 

Kine miichtige Entwickelung zeigt das Oxford westlich von Mombasa bei 
Changamwe, weshalb diese Schichten einschliesslich der etwa vorhandenen Glieder 
des Dogger als ,Changamwe-Gruppe* bezeichnet werden sollen. Es sind ein- 
formige, dunkelbraune, miirbe Tonschiefer, manchmal etwas glimmer- und sand- 
haltig, die zahlreiche Geoden fiihren. Sie bauen die Halbinsel zwischen Port 
Pudor und Port Reitz auf und ziehen in einem Streifen ungefihr parallel zur 
Kiiste. Sie streichen NO und fallen siidistlich mit ungefihr 10°. Verwerfungen 
sind zahlreich. 


1) Es handelt sich nicht um die genannten Genera, sondern um evolute 
Doggerformen (Spiroceras?), da Ancyl. und Ham. erst in der Kreide auftreten. 
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Die Tonschiefer gliedern sich in Unteroxford mit Macrocephalites Rabai Daca, 
Peltoceras aff. Arduennense d’ORB., doceras sp. und Belemnites cf. tanganensis Furr. 
und Séquanien. Aus diesem liegt eine jreiche Ammonitenfauna vor (6), in der 
Pylloceraten und Perisphincten vorherrschen, 

Kimmeridge ist weder in Deutsch- noch in Britisch-Ost-Afrika bekannt. 
Die von Beyricn und Furrerer dem alpinen Kimmeridge verglichenen Arten sind 
Formen des Séquanien der Changamwe-Gruppe. Auch GREGORY (19) erwiihnt die 
Acanthicus-Zone bei Mombasa: ein Urteil dariiber, ob sie wirklich vertreten ist, 
ist noch nicht mdglich. 

Tithon ist im ganzen Gebiet nirgends nachgewiesen. Kimmeridge und 
Tithon entsprechen einer bis in die untere Kreide hinein andauernden Festlands- 
periode. 

Faunistischer Charakter. Die Fauna des ostafrikanischen Jura zeigt 
im allgemeinen einen starken indischen Einschlag, was bei der Verteilung von 
Meer und Land in dieser Zeit nicht auffillig ist. Seine Fauna kann aber nicht 
durchweg als ,indisch* bezeichnet werden; sie hat einen vom indischen Jura 
doch verschiedenen Charakter, der sich in bestimmten Eigentiimlichkeiten aussert. 
Diese sind: 

1. Der ostafrikanische Jura besitzt manche ihm eigenartige Formen; 

2. er zeigt einen unverkennbaren indischen Einschlag: Vermischung medi- 
terraner und mitteleuropiiischer Faunenelemente; Vorliegen rein indischer Arten, 

3. er weist Beziehungen zu Portugal auf, die der indische Jura nicht zeigt 
(z. B. Perisphinctes mombasanus Daca.). 

Die genannten Merkmale lassen die Unterscheidung einer besonderen_, jiithio- 
pischen* (6) Faunenprovinz als berechtigt erscheinen. Die ithiopische Jura- 
Provinz erstreckt sich nicht nur auf das zentrale, sondern auch auf das nérdliche 
Ostafrika. Dacqué zeigt in mehreren Tabellen das Mischungsverhiiltnis ihrer 
Klemente im Dogger, Unter- und Oberoxford. 

Der Weg, auf dem sich diese Fannenelemente zusammenfanden, ist fiir Ost- 
afrika und Indien ohne weiteres klar. Uber Indien wanderten auch die nord- 
mediterranen und mitteleuropiiischen Arten vor. Schwieriger ist die Frage zu 
beantworten, wie die portugiesischen, in Indien unbekannten Arten in die iithio- 
pische Provinz gelangten. Der kiirzere Weg iiber Egypten oder durch Afrika 
ist ausgeschlossen, da mariner Jura dort fehlt. Dagegen ist eine vermittelnde 
Meeresverbindung nordwiirts durch Arabien sehr wohl] denkbar, da von dort be- 
reits eine der Malmfauna des Gallalandes ahnliche Fauna bekannt ist. Von 
Arabien erfolgte dann die Kinwanderung der portugiesischen Arten entlang der 
Kiiste des siidlichen Mittelmeeres. 

Dacqué gibt eine Karte der Verbreitung der Jurasedimente in Ostafrika 
(7, S. 185). 

Paliogeographisches. Was an paliogeographischen Tatsachen aus der 
Jurazeit bekannt ist, zeigt ein wechselndes Spiel von 'Trans- und Regressionen des 
Indischen Ozeans am afrikanischen Festland yon geringem Umfange, entlang 
einer sich seit dem Ende der Trias herausbildenden Nord-Siid verlaufenden Kiiste. 

Im Lias ist das mittlere Ostafrika, in Fortsetzung der zur Karruzeit herr- 
schenden Verhiiltnisse, Festland. Kin Teil der verschiedenartigen Karrusandsteine 
diirfte bereits dem Lias entsprechen. 
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Zur Bajocienzeit dirfte der Indische Ozean in einzelne Gebiete bereits 
eingedrungen sein, als Folge der Vertiefung des zwischen Madagaskar und dem 
Kontineut sich bildenden Meeresarmes (alte Strasse von Mozambique). Marines 
Bajocien ist jedoch noch nicht bekannt. 

Das Bathonien fallt zusammen mit einer fast allgemeinen Transgression 
iiber ganz Ostafrika, die sich auch im zentralen Teile geltend macht, wo sich 
hauptsiichlich sandige Kalke und kalkige Sandsteine bilden. Das Meer erreichte 
nur eine geringe Tiefe. 

Im Callovien dauert die Meeresbedeckung in Deutsch-Ost-Afrika an; fiir 
Britisch-Ost-Afrika ist eine ‘lrockenlegung nicht ausgeschlossen. Die Grenze 
zwischen Land und Meer unterlag vielen Schwankungen. 

Im Oxford ist Britisch-Ost-Afrika und Deutsch-Ost-Afrika bis Saadani_iiber- 
flutet. Bemerkenswert sind die weit verbreiteten Septarienmergel. 

Das Séquanien zeigt die Fortdauer der marinen Bedeckung bei Mombasa 
und im Norden von Deutsch-Ost-Afrika. Am Ende dieser Stufe treten gréssere 
Anderungen ein. Kimmeridge und Tithon entsprechen einem Riickzuge des Meeres. 


5. Kreide. 

Auf die Festlandsperiode zu Ende der Jurazeit, die durch die stratigraphische 
Liicke zwischen oberem Oxford und unterer Kreide angedeutet ist, folgt eine 
neue Transgression des Indischen Ozeans im Valanginien. 

Die untere Kreide findet ihre Hauptentwickelung im Siiden der deutschen 
Kolonie zwischen Kilwa und Lindi, wihrend sie im Norden noch nicht festgestellt 
wurde. Bei Mombasa ist sie dagegen wieder in einzelnen Schollen nachgewiesen. 
Uber das Liegende, besonders ihr Verhiiltnis zum Jura, sind genauere Betrach- 
tungen nicht vorhanden. 

Die ,Lindi-Formation‘ (7) besteht iiberwiegend aus (Juarz- und Kalksand- 
steinen, die in der Nihe einer Kiiste zur Ablagerung kamen. Sie entspricht in 
der Hauptsache dem Valanginien und Hauterivien und enthiilt vielleicht noch 
einen héheren Horizont. BorNHARDT erwihnt wichtige Vorkommnisse der Lindi- 
Formation ‘vom Nkundi-Bache (4, S. 279; 41, 8S. 549) mit trea witenhagensis 
G. Miti., Trigonia ventricosa Krauss, Protocardia Schenki G. Mtu., Trigonia 
Beyschlagi G. Mt.., Astarte cf, numismalis d’Orz., Gervillia dentata Krauss (?) und 
einen leider nicht niiher bestimmbaren Holcostephanidenrest; vom Nambango-Bache 
(S. 272; S. 545) mit Astarte ef. numismalis d@OrB und Protocardia Schenki G. MULL, 
von Ntandi (S. 272, S. 547) mit Ostrea Minos Coag., Gervillia dentata Krauss, 

ecten striatopunctatus Roem., Pecten cf. Robinaldinus d’Ors., Pecten ef. Cottaldinus 
dOrs, Vola atava RoeM., Trigonia Bornhardti G. MULL, und anderen, im ganzen 
20 Arten, von denen 12 mit europiischen und siidafrikanischen der Uitenhage- 
Formation iibereinstimmen; ferner vom T'shikotsha-Bache (S. 231, S. 560) mit 
alnomia laevigata Sow., Cucullaca ef. glabra Park., Trigonia Kiihni G. Miuu., Tri- 
gonia Schwarzit G. M&éLL., und vom Westabfall des Litshihu-Plateaus (S. 238, 563) 
mit Erogyra Boussingaulli d'Or. 

Fraas hat die von ihm (14) auf dem Wege von der Kiiste bei Lindi bis 
zum Fundplatze der Dinosaurier am Berge Tendaguru angetroffenen Kreide- 
schichten in der nachstehenden Weise gegliedert : 
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a) Marine Bildungen: 
1. Trigonien-Schichten: Mergel, Kalke, Kalksandsteine mit Trigonia 
Beyschlaqi; 
Neokom 2. Ntandi-Schichten: gleichartige Ablagerungen mit Trigonia Born- 
| hardti; 


3. Kalksandsteine mit T’rigonia Schwarzi; 
4, Niongala-Schichten: Kalksandsteine mit Crioceraten und Ancylo- 


‘ ‘ ceraten ; 
Cenoman? 


5. Nerineen-Kalke: sandige Mergel und Kalke mit langgestreckten 
Nerineen. 
b) Terrestrische Bildungen der oberen Kreide: 
6. Dinosaurier-Horizont; lichte sandige Mergel, 
7. Rote sandige Schiefertone, 
8. Lichte sandige ‘Tone und Sandsteine mit Lagen fester Newala- 
Sandsteine, 

Die in den Schichten 1-3 enthaltene, ziemlich reiche (noch nicht veréffent- 
lichte) Fauna zeigt, dass es sich hier um Valanginien und Hauterivien handelt 
(7). Die Niongala-Schichten werden dem Barréme entsprechen, Auch der Dino- 
saurier-Horizont (mit den beiden sauropoden Dinosauriern Gigantosaurus africanus 
Kk. Fr. mit hohem Bau der Hinterextremitiit und Gig. robustus EK. Fr. mit ge- 
drungenem, sehr kriiftigem Bau der Hinterextremitiit) diirfte noch der unteren 
Kreide angehéren; seine genauere Fixierung ist bis jetzt unméglich. 

Die gesamte Fauna der Lindi-Formation besteht aus fast 100 Arten. Gastro 
poden und Brachiopoden treten zuriick; Muscheln und Cephalopoden sind reich- 
lich vertreten. Beziehungen zum europiiischen Neokom zeigen unter 60 Lamelli- 
branchiaten 10 idente. Unter den Ammoniten findet sich keine mit europiiischen 
Arten villig iibereinstimmende; ebenso sind die Beziehungen zu den Ammoniten 
Siidafrikas gering, wenn auch angedeutet. 

Yergleicht man die neokomen Faunen der Lindi-Formation Deutsch-Ost- 
Afrikas, der Uitenhage-Formation des Kaplandes und der Umia-Gruppe von Kutch 
(Indien), so ergeben sich, wenigstens vorliiufig, zwei Charakteristika: Verschieden- 
heit der Cephalopodenfauna, die aber wohl auf der geringen Anzahl bekannter 
Maunen beruht; Gleichheit und nahe Verwandtschaft der Lamellibranchiaten. 
Unter diesen spielen die Trigonien die entscheidende Rolle, so dass man von 
einem Trigonienmeer sprechen kann. 

Die Fauna der ostafrikanischen Unterkreide, die eine besondere ,afrikanisch- 
indische* Faunenprovinz bildet, setzt sich zusammen aus eigenen Elementen und 
fremden Beimengungen alpin-mediterranen und mitteleuropiiischen Ursprungs. 
Der Weg, auf dem sich diese Klemente zusammenfanden, war kaum durch die 
Ostkiiste Afrikas gegeben, die nordwiirts durch Arabien in die Sursssche Thetys 
verlief, sondern durch ein, einer inselartigen Landverbindung zwischen Siidindien 
und Siidafrika iiber Madagaskar angrenzendes Meer. 


Obere Kreide. 

Die jiingeren Kreidekomplexe, deren niihere Gliederung wegen ihrer grossen 
Fossilarmut noch unmiglich ist, besitzen eine weitere Verbreitung als die untere 
Kreide. Sie treten in miichtiger Entwickelung, Plateaus bis zu 800 m Hohe bil- 
dend, im Siiden von D.O, A. auf, wo sie nur 180 km vom Nijassa-See entfernt 
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noch angetroffen wurden. Ihre Hauptverbreitung liegt nérdlich und siidlich des 
Rufiji; in beiden Gebieten zeigt sich aber in ihrer Entwickelung ein betriichtlicher 
Unterschied. Im Norden des Rufiji herrschen dunkle Tone und Mergel mit Kin- 
lagerung von Kalkbiinken vor, im Siiden miichtige Folgen von Schiefertonen und 
Sandsteinen; diese werden von BoRNHARDT als Makonde-Schichten bezeichnec. In 
der oberen Partie der Makonde Schichten liegt der als guter Leithorizont dienende, 
wie ,gefrittet* aussehende (wohl verkieselte) Newala-Sandstein. Das Fehlen der 
sandigen Makonde-Schichten nérdlich des Rufiji wird durch stiirkere Erosion 
erklirt. © 

Die Auflagerung der tonig-kalkigen Fazies der oberen Kreide nérdlich des 
Rufiji hat nirgends beobachtet werden kiénnen. Im Siiden des Rufiji hat sich da- 
gegen feststellen lassen, dass die Makonde-Schichten iibergreifend auf Bildungen 
verschiedenen Alters aufliegen (4, S. 232). Wegen dieser Lagerung nimmt 
Bornuarpt an, dass nach Absatz der unteren Kreide eine mit weitgehender Zer- 
stérung dieser Schichten verbundene Festlandsperiode einsetzt, darauf aber eine 
grosse, den Rand des innerafrikanischen Hochlandes iiberflutende ‘Transgression 
eintrat und wiihrend des Absatzes der miichtigen Makonde-Schichten andauerte. 

Ob die cenomane Transgression im zentralen Ostafrika wirklich eine grosse 
3edeutung gehabt hat. bleibt nachzuweisen; Spuren sind allerdings vorhanden. 
An Fossilien, gie auf Cenoman deuten, sind bis jetzt allein von Kigua westlich 
Bagamoyo Evogyra columba LAM. und Vola quinguecostata Sow. bekannt geworden 
(41, S. 563). 

Auf Turon weist unsicher ein kleiner und schlecht erhaltener, aus einem 
groben Sandstein stammender Ladiolites cf. anyeoides d’Or». (41, 8. 567). Senone 
Fossilien sind nicht bekannt. 

In der Gesamtheit der Oberkreide-Schichten sind auch Landbildungen  ver- 
treten, nehmen vielleicht sogar einen grossen Umfang cin. Auf terrestre bil- 
aungen weist das hiiufige Vorkommen von versteinerten Hilzern. Diese wurden 
von Poronié (45,8. 510; Danrz. 1902, 8. 227) untersucht und riihren nach ihm von 
Gymnospermen (zB, Dadozylon Dantzii) her, die zum Teil Andeutungen von 
Jahresringen besitzen. 

Paliiogeographie: Bei der geringen Kenntnis der Ausdehnung der 
Kreideablagerungen im zentralen Ost-Afrika und ihrer stratigraphischen Bewertung 
sind nur wenige Schliisse méglich. Das oberjurassische Festland tauchte im Valan- 
ginien unter das Meer und hob sich wohl wieder im Apt. Apt und Gault diirften 
Landperioden entsprechen; vielleicht stand aber die Umgebung von Mombasa 
noch unter Wasser. Das Cenoman bringt eine 'l'ransgression, in welcher Grisse, 
lisst sich nicht feststellen. Die Annahme, dass ein oberkretazisches Meer im 
Siiden von Deutsch-Ostafrika in einer weiten Bucht ins Land eindrang, wo 
in 120 km Entfernung vom Nijassa-See obere Kreide yorkommen soll, bedarf der 
genaueren Priifung. Uber die Gestaltung der Kiiste im ‘Turon und Senon lassen 
sich kaum Vermutungen aufstellen. 


6. Tertiiire und quarternire Bildungen. 
Die tertiiiren Marinbildungen sind auf einen schmalen Kiistenstreifen be- 
schriinkt. 
Eoziin ist nur im Siiden von Deutsch-Ost-Afrika entwickelt. Hier finden 
sich (4, 8. 468) zwischen Kilwa und Lindi in einer Seehéhe bis zu 60 m_ in 
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mergligen Tonen mit Kalklagen Nummuliten. Nach Woxrr (69, S. 572) handelt 
es sich bei diesen neben anderen um Nummulites Ramondi Derr., ef. laevigata LAM., 
perforata Montr,, Lucasana Derr., obesa d’Arcu, Die Fauna ist mitteleoziin; die 
Mehrzahl der Arten sind aus Madagaskar, Indien und Siideuropa bekannt, 
wiihrend die Beziehungen zur iigyptisch-libyschen Fauna geringer sind. 

Die Nummulitenschichten werden siidlich des Rufiji (konkordant?) von 
Kalken und T'onen iiberlagert. Die in diesen vorkommenden Fossilien bezeichnet 
W. Wo rr als jungtertiiir. Zwischen dem EKoziin und dem Mioziin oder Plioziin 
scheint also eine Liicke zu liegen. An der Ostseite des Lindi-Creeks fanden 
sich die auf das Jungtertiir beschriinkten Lepidocyclina Verbeeki Newton !), Clype- 
aster ef. complanatus Dunc. und Siap, Plesianthus testudinarius GRAY., Echinolampas 
cf. discoideus d’Arcu., Pecten pleuronectes Lin. Auf der Insel Mafia sind gleich- 
alterige Schichten vertreten. Kine etwas jiingere Fauna als die von Lindi kommt 
auf Sansibar vor; miirbe Mergel enthalten Operculina complanata Derr., Maretiu 
ovata LESKE, Clypeaster cfr, subdepressus GrAy., Ostrea hyotis L., Pecten plewronectes 
L. und leopardus REEVE. 

Auf dem Festlande wie auf den vorgelagerten grisseren Inseln bilden jung- 
tertiiire, petrographisch stark wechselnde, grésstenteils sandig-kalkige und kalkige 
Schichten die Grundlage noch jiingerer, ahnlich zusammengesetzter Bildungen 
und des fossilen wie lebenden Riffs. Die in ihnen enthaltenen Faynen stimmen 
mehr oder weniger mit der lebenden des Indischen Ozeans iiberein, sind iiberdies 
so wenig untersucht, dass es iiberfliissig ist, auf ihre Zusammensetzung niiher 
einzugehen. 

Uber die fossilen und lebendenden Riffe, ihre Entstehung und ihren Aufbau, 
Strandterrassen, Kiistenschwankungen sind eingehende Untersuchungen von 
Weertu (66), Koerr und VorLTzKow (63) ausgefiihrt worden. Die Kiiste fast 
des ganzen Gebiets wird von Riffen umsiiumt, die nur eine Unterbrechung an 
der Kinmiindung der siisswasserhaltigen Fliisse erfahren. Die Riffgesteine, zu- 
sammengesetzt aus den beiden Varietiiten des Ritfkalks und Korallensandsteins, 
erreichen eine betriichtliche Machtigkeit und dienen heute als guter Schutz der 
Kiiste gegen die andriingende Flut des Indischen Ozeans. Es lassen sich an 
ihnen eine Reihe junger Niveauveriinderungen in der Ausbildung von mehrfachen 
Terrassen und von Brandungshohlkehlen nachweisen, die nicht unbedeutende Be- 
triige erreichen. Im ganzen ist die Kiiste zurzeit in einer Senkungsperiode be- 
griffen, 

Mikindani-Schichten. Als solche werden yon Bornuarpr (S. 469) in 
diskordanter Auflagerung auf dem Jungtertiiir (zwischen Mikindani und Lindi) 
aufruhende, quartiire, rétliche und sandige Lehme, lehmige Sande mit Kies- und 
Geréllagen bezeichnet. Sie erreichen eine betriichtliche Miichtigkeit und finden 
sich bis zu einer Seehéhe von 825 m. Bornuarpr nimmt an, dass die Mikindani- 
Schichten ihre Entstehung einer jungen, grossen Meerestransgression verdanken 
und dass die Ausbreitung der Kiese und Gerélle durch die Brandung erfolgt. 
Marine Fossilien wurden in ihnen jedoch nicht gefunden. Die Senkung des 
Kontinents miisste sehr bedeutend gewesen sein. An der marinen Natur des 
grissten Teils der Mikindani-Schichten darf man aber zweifeln. Es handelt sich 


. 


i} 


1) Vergl. hierzu: E. Scuorz: Beitriige zur Kenntnis der deutsch-ostafrik. 
Tertiirablagerungen I. Z. d. d. g. Gesellsch. 1910. Monatsber. 8. 368. 
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in ihnen jedenfalls um festliindische Verwitterungspredukte des Untergrunds von 
verschiedener Beschaffenheit, die seit dem Tertiiir entstanden sind. 

Deckschichten. Sie stellen die jiingsten festlindischen Sedimente dar, 
die in weitester Ausbreitung im ganzen Gebiete gefunden werden. Zu ihnen 
gehéren Sande, Tone, Lehme, Laterit, Roterde usw. Sie sind zum Teil aus der 
Verwitterung des unterliegenden Bodens an Ort und Stelle entstanden, zum Teil 
fluviatile und subaerische Umlagerangsprodukte. Die Mikindani-Schichten diirften 
nur ein iilteres Glied dieser Deckschichten sein. 

Bornuarpt hebt hervor, dass die Deckschichten sich durch auffallend ebene 
Oberfliichenformen auszeichnen. Diese oberfliichige Ausbreitung liisst sich nach 
seiner Ansicht durch subaerische Vorgiinge nicht geniigend erkliiren; er nimmt 
deshalb wieder eine nach Ablagerung der Mikindani-Schichten heginnende, recht 
betriichtliche Meerestransgression an; von einer solchen kann jedoch kaum die 
Rede sein. 

7. Vergletscherung. 

Im zentralen Ostafrika sind verschiedene Vergletscherungszentren vorhanden, 
die weit voneinander,: jedoch siimtlich in der Nihe des Aquators liegen und zu 
den hichsten Bergen des Kontinents gehéren. Es sind dies der Kenia, Kilimandjaro, 
Ruwenzori und der hiéchste Gipfel der Ki-runga-Vulkane. Uber die Vergletscherung 
der drei erstgenannten sind genauere Untersuchungen durch GrreGorY (19a), 
H. Meyer (87, 38) und die Expedition des Herzogs der Abruzzen veranstaltet worden. 
Bei allen haben sich Anzeichen einer friiher grésseren Kishedeckung nachweisen 
lassen. Diese fillt wahrscheinlich mit der nordischen Eiszeit zusammen; es ist 
jedoch bis jetzt nicht nachweisbar, mit welcher Phase der letzteren. 

Am Kenia finden sich die rezenten Gletscher an den West- und Siidwest- 
abhiingen, zum Teil als grosse Talgletscher wie der Lewis-Gletscher, zum Teil 
als Hiingegletscher ausgebildet. Die zurzeit wohl stationiren ‘l'algletscher 
reichen bis auf 15400 engl. Fuss herab. Eine alie Moriine liegt in der Hihe von 
10000 engl. Fuss, wiihrend eratische Blécke noch tiefer vorkommen (?); der 
Riickzug der Gletscher wire also sehr betriichtlich. Uber den ganzen Berg sind 
Anzeichen der vergangenen Vergletscherung verbreitet: Moriinenreihen in vor- 
ziiglicher Erhaltung bis zu 80 Fuss Hihe, Gletscherschliffe, Gletscherseen (Héhnel- 
See) und Kare; viele Lavablécke zeigen Schrammung. Der Berg trug damals 
nicht nur einzelne Gletscher, sondern war von einer zusammenhiingendem Kiskappe 
bedeckt. Das Alter der stirksten Vereisung ist nicht sicher zu bestimmen; nach 
der betriichtlichen Verwitterung der friiher eisbedeckten Oberfliichen muss sie 
ziemlich weit zuriickliegen. Als Ursache der Vereisung nimmt Grecory neben 
einer grisseren Hihe des Berges eine Anderung der értlichen klimatischen Ver- 
hiltnisse, Eintritt einer Regenperiode, an, obwohl zur Zeit seiner Forschungen 
am Kenia die wohl gleichzeitige Glazialzeit der tropischen und subtropischen Ge- 
birge bereits nachgewiesen war. 

Scorr Enntior und Grecory (49) berichten vom Ruwenzori von _ U-fér- 
migen Tiilern und anderen Anzeichen einer friiheren, stirkeren Vergletscherung. 
Die Expedition des Herzogs der Abruzzen (&) stellte das gleiche fest. Die 
Gletscher befinden sich zurzeit in einem Riickzugsstadium. 

Vorziigliche Beobachtungen iiber die friihere, durch Trogtiiler, alte Morinen, 
Rundhécker sich anzeigende, und die heutige Vergletscherung des Kilimand- 
jaro verdankt man H. Meyer (88). Die heutige Eisgrenze weist auf den ver- 
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schiedenen Seiten des Kibo grosse Héhenunterschiede auf. Auf der Ost- und 
Nordseite hilt sie sich bei 5700—5800 m. Im Westen senkt sich der Eismantel 
auf 5200 m herab, aus dem in 3 Zungen der Credner-, Drygalski- und Penck- 
Gletscher sich auf 4700 m loslésen. Auf der SW-Seite reicht die Gletscherzunge 
im grossen Barranco bis zu 4000 m herab, die tiefste Grenze, die iiberhaupt er- 
reicht wird. Im Siiden hilt sich die Kiskappe in 5200m Hohe, nach Osten hebt 
sie sich wieder. Die Ursachen fiir diesen ungleichmiissigen Verlauf liegen in 
klimatischen Verhiiltnissen: die Siid- und Siidwestseite erhilt die meisten Nieder- 
schliige, Nord- und Nordostseite sind wasserarm und den zehrenden Monsunwinden 
der Trockenzeit ausgesetzt. 

Die Kilimandjaro-Gletscher haben sich zur Zeit ihres Maximums bis auf 
3700 und 3800 m bergab erstreckt, sich aber in dieser Lage nicht lange gehalten. 
Bei ihrem stetigen Riickzuge haben sie nur einmal bei 4000 m linger Halt ge- 
macht. Erst in jiingerer Zeit sind sie wiederholt stationiir geblieben, ohne je 
wieder einen stirkeren Vorstoss gemacht zu haben. Gegenwiirtig sind sie im 
Riickzuge. 

Die friihere Vereisung hat 800—1000 m tiefer herabgereicht als gegenwiirtig, 
was eine grosse Fliichenausdehnung der Gletscher iiber die tieferen und wenig 
geneigten Hiinge des Berges bedeutet. 

(Uber den Aufbau des Kilimandjaro aussert sich H. Meyer ausfiihrlich 
(28, Kap. 9), ebenso iiber dessen Beziehungen zur Entstehung der ostafrikanischen 
Griiben und zum Aufbau des Usambara- und Pare-Gebirges, die er als Horste an- 
sieht. Kine tektonische Skizze (8. 292) veranschaulicht seine Auffassung. Die 
Gesteine des Kilimandscharo wurden von Fixku (10, 11) beschrieben). 


8. Die Griben. 

Die ersten Anfiinge der Griiben liegen in der Kapkolonie (Surss, 8. 304). 
Am 27°30’ s. Br. beginnt eine grosse, sich iiber 4 Grade erstreckende meridionale 
Verwerfung, MoLencraars ,grande faille de lest‘ !), die wohl zum System der 
ostafrikanischen Briiche gehéit. Grabenbriichen begegnen wir zuerst im Siiden des 
Njassa-Sees; hier teilt sich der Njassagraben in 2 Teilgriiben, deren éstlicher 
vom Shire durchflossen wird. Die geologischen Verhiiltnisse am_ dstlichen 
Njassa sind durch Bornuarpr und Dantz, am westlichen durch ANDREW und 
3AILEY niiher bekannt geworden. Die Riinder des Sees sind grisstenteils aus 
Gneis und Granit gebildet; am Ruhuhu ist ilimen eine Scholle von Karru- 
sandstein eingesenkt, die wieder vom Einbruch des Sees durchschnitten wird. 
Kingesenkte Karruschichten finden sich auch sonst in der Umgebung des Sees. 
Die Ufer sind besonders im N (Kinga-Gebirge) sehr steil und geradlinig. Das 
hiiufig beobachtete Vorkommen von dichten, schieferartigen, aus kristallinen Ge- 
steinen entstandenen Reibungsbrekzien weist auf starke tektonische Bewegungen 
hin. Ihr Ausmass mag recht bedeutend sein, die tiefste Stelle des Sees betriigt 
iiber 700 m. An seinem Nordende wendet sich der Njassa-Graben nach NW in 
die sogenannte erythriiische, dem Laufe des Roten Meeres entsprechende Richtung. 
Hier findet eine wichtige Teilung des bisher einheitlichen in den westlichen 
Rukwa- und den éstlichen Ruahagraben statt. Die an den ersteren sich an- 


') Géol. de la République S.-Afric. du Transvaal. Bull. soc. géol. de Fr. 


1901 (4). LS. 86. 
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schliessende Reihe der westlichen Teil-Griiben mit ihren Seen wird als zentral- 
afrikanischer, die der éstlichen mit einer gewissen HKinschrinkung als ostafrika- 
nischer Graben bezeichnet. Mitten zwischen beiden liegt das Bruchfeld 
Viktoria-Sees. 


des 


An der Gabelung der 2 Grabenreihen als der Stelle der grissten Zertriimme- 
rung sind vulkanische Massen (Feldspatbasalt, Augittrachyt) emporgequollen und 
haben das Vulkanland von Konde mit dem 3000 m hohen Rungwe-Vulkan auf- 
gebaut, das jiinger ist als die Hauptbriiche. Es liegt hier die im Beieiche der 
Grabenzone éfter zu beobachtende Erscheinung vor, dass die stiirkste vulkanische 
Tiitigkeit an den Schnittpunkten von Griiben eintrat. 

Zum zentralafrikanischen Graben gehéren: der Rukwa- und Tanganjika- 
Graben, der Kiwu-See und die Kirunga-Vulkane, der Albert-Edward- und Albert- 
See. Jeder dieser Teile zeichnet sich durch besondere tektonische Kinzelheiten 
aus. Der Anfang des Rukwa-Grabens zeigt einen langgestreckten Horst von 
Karruschichten, das Hochland von Unjika-Malila, das den Graben in die zwei 
Teilgriiben von Unjamanga- und Usafua teilt. Der Rukwa-Graben zieht spitz- 
winklig zum Tanganjika-See und es ist méglich, dass er diesen durchschneidet und 
seine Fortsetzung im Lukuga, dem Abfluss des Sees zum Kongo, findet; er wiire 
dann alter als dieser. 

Der Tanganjika- Graben liegt nur zum Teil in kristallinen Schiefern. Die 
nérdliche Hiilfte des Ostufers zeigt eine eingebrochene grosse Scholle (Danvrz, 
S. 71) rcoter Sandsteine und sandiger Kalke. Der Tanganjika-Kinbruch wird zu- 
meist und oline sicheren Grund als einer der iiltesten in Ostafrika angesehen, 
besonders auf Grund seiner Fauna, die altertiimlicher sein soll als die iibrigen 
Seefaunen. Diese Fauna hat jedoch nach den Ergebnissen der Expedition von 
CuNNINGTON') nichts mit einer jurassischen Reliktenfauna zu tun, wie es 
Moore und Hvuppieston behauptet hatten (26). Sie entspricht jedenfalls einer, 
sei es vom Nil, sei es vom Indischen Ozean her eingewanderten, durch liingere 
Abgeschlossenheit im Tanganjika nur unbedeutend von den iibrigen Seefaunen 
differenzierten und an Siisswasser angepassten jungen Marinfauna. 

Noérdlich von Tanganjika wendet sich der Graben nach NO in die Somal- 
richtung. Der den 700m hoéher liegenden Kiwu-See entwiissernde Russissi durch- 
bricht in Stronischnellen den aus Glimmerschiefern besteheuden, von Basalten 
durchsetzten Querriegel von Bukunsi, der sich horstartig im Graben erhebt. Im 
Bereiche des Kiwu scheinen die fast parallelen Grabenriinder nicht mehr so ein- 
heitlich zu sein, sondern sich in Staffeln aufzulisen; sie erreichen auf der West- 
seite die betriichtliche Héhe von 3290 m. Im NO des Sees weicht der Ostrand 
halbkreisférmig zuriick und in dieser kesselférmigen Kinbruchs-E:rweiterung liegen 
die Kirunga-Vulkane. Sie stehen in 8 Gruppen angeordnet; die Mittelgruppe triigt 
den hichsten vergletscherten Vulkan Karisimbi, die Westgruppe 2 noch tatige 
Vulkane, den Niragango und den Namlagira mit seinem gewaltigen Kraterkessel. 
Die Laven sind Leucitnephelinite. Die Kirunga-Vulkane sind ein guter Beweis dafiir, 
dass auch fern von der Meeresktiste Vulkane entstehen kénnen, wenn nur ge- 
wisse tektonische Vorbedingungen erfiillt sind. 

Nérdlich des Kiwu nimmt der Graben seine gewdhnliche Gestalt eines 


') W. A. Cunninctox, Report of the 8. Tanganjika Expediton 1904 05, 
Cambridge, 1905. 
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schmalen Senkungsfeldes wieder an. Jenseits des 1° s. Br. zeigt breiter Seeboden 
die Nihe des 500m tiefer als der Kiwu-See liegenden Albert-Edward-Sees an. Er 
wird nach NO iiberragt von dem hichsten, nicht vulkanischen Berge Afrikas, 
dem Ruwenzori. Dieser stellt nach SuEss') einen &0 km langen Horst, besser 
wohl.eine gehobene Scholle dar, die innerhalb des Grabens, nahe seinem Ostrande 
liegt. Die Gesteine bestehen aus Dioriten, Amphiboliten, Diabasen (47); der Ru- 
wenzori stellt also nicht, wie noch bis vor kurzem angenommen werden musste, 
einen Vulkan gleich den anderen afrikanischen dar, Der Graben umfasst noch 
den Albert-See. An den Murchison-Fallen findet er wahrscheinlich sein Ende. 

Der Viktoria-See ist teils als blosse Depression, teils als Kesselbruch an- 
gesehen worden. Er ist jedenfalls ein kompliziert zusammengesetztes Bruchfeld. 
Es treffen hier mehrere, sich kreuzende Bruchsysteme aufeinander, die Hebungen 
und Senkungen einzelner Schollen veranlasst haben. 

Das System der ostafrikanischen Griiben nimmt wie das der zentralafri- 
kanischen seinen Anfang im Norden des Nijassa-Sees. Der 75 km breite, jeden- 
falls ziemlich alte Ruaha-Graben streicht 800 km norddstlich, um sich in der Nihe 
des Ruahaflusses in einem welligen Bergland véllig zu verlieren. Vom Ruaha 
nordwiirts ist von einem Graben nichts bekannt, nur einzelne Briiche sind vor- 
handen. Eine grabenartige Verbindung zwischen dem Ruaha-Graben und dem 
,grossen* ostafrikanischen besteht also nicht; es kiénnen aber einfache Verwer- 
fungen den tektonischen Zusammenhang zwischen beiden herstellen. 

Der grosse ostafrikanische Graben ist zuerst durch die TeLeKi-Houner- 
Expedition erforscht worden. Auf Grund ihrer Untersuchungen hat E. Suess 
seine Hypothesen iiber die afrikanische Grabenzone aufgestellt. Wichtige Er- 
weiterungen unserer Kenntnisse brachten Grecory, WALKER, Unie, JAGER, 
Kou tscuitrerR und Murr, 

Kin deutlicher Bruchrand ist erst wieder vom 6° s, Br. an ausgebildet. Da 
ihm ein gegeniiberliegender (Ost)-Rand fehlt, ist er von UHLIG passend als ost- 
afrikanische ,Bruchstufe‘ bezeichnet worden. Der zweiseitige Graben beginnt 
erst ungefihr vom 3° s, Br.; er zieht sich bis zum Nordende des Rudolf-Sees, 
also iiber 8°. Wiahrend er im ganzen einen meridionalen Verlauf einhilt, iindert 
die Bruchstufe mehrfach ihre Richtung. In ihrem Westen liegen mehrere kleine, 
nordéstlich streichende Griiben wie der Hohenlohe- und Njarassa-Graben, die 
ilter als die Bruchstufe sind und von ihr abgeschnitten werden; zwischen ihnen 
ragen kristalline Horste empor. An ihrem Schnittpunkt mit jener erhebt sich 
das miichtige vulkanische Winter-Hochland und die beiden grossen Krater des 
Ngorongoro und Elanairobi. Am Fusse der Bruchstufe liegen die Kinzelvulkane 
Gurue, Es Simangor, El Burko, Kitumbeine, der noch tiitige Oldonyo I’Engai, der 
Gelei. Es ist ein Land reicher und junger vulkanischer Titigkeit, in dem diese 
ufid tektonische Veriinderungen Hand in Hand gehen. Am Magad-See trifft der 
alte, in Gneis angelegte Sonjo-Bruch auf den Graben, der ihn abschneidet. 

Die Bruchstufe und ihre Fortsetzung, die Westwand des ,grossen* Grabens, 
ist also jiinger wie der Hohenlohe- und Njarassa-Graben, das Winterhochland 
und der Sonjo-Bruch. Sie bricht durch kristallines Land, Deckenergiisse und 
junge Vulkane. 


') Antlitz der Erde 3, 2, 1909. S. 308. 
(Schluss folgt.) 
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Das Lichtbild im geologischen Unterricht und Vortrag. 
Von W. Paulcke. 

Das Lichtbild ist im Laufe der letzten Jahre zu einem anerkannt wertvollen 
Unterrichtsmittel geworden, und eine brauchbare Projektionseinrichtung gehirt 
zum. selbstverstindlichen Bestande eines modernen geologischen Institutes, wie 
einer modern eingerichteten Mittelschule; auch fiir Volksschulen ist eine derartige 
Kinrichtung sehr erwiinscht. Allerdings gibt es auch heute noch Gegner der 
Lichtbildvorfiihrung zu Unterrichtszwecken, doch diirfte ihre Abneigung gegen 
die Verwendung von Lichtbildern in erster Linie auf mangelndes Vertrautsein 
mit dieser Unterrichtsmethode zuriickzufiihren sein. 

Ks ist fraglos, dass das Lichtbild richtig und mit Mass verwendet, eines 
der vorziiglichsten Demonstrationsmittel ist, das wir besitzen. Das gilt fiir den 
geologischen Unterricht auf Hoch- wie Mittelschulen, wie fiir wissenschaftliche 
Vortriige. Ebenso unumstisslich steht es fest, dass eine iibermiissig reichliche 
Vorfiihrung von Bildern fiir den Unterricht schiidlich ist. 

Die gewohnheitsmissige dauernde Verkoppelung von Wort und Bild im 
Vortrag bringt in mehrfacher Hinsicht Schaden, vor allem leidet meist das ge- 
sprochene Wort! Es wird beim reinen Lichtbildervortrag fraglos sehr oft der 
Giite des Vortrags Eintrag getan. Der Redner wird lissiger in der Diktion, er 
miiht sich weniger um den priignantesten, um den besten Ausdruck; ja in sehr 
vielen Fallen betrachtet der Vortragende die Bildervorfiihrung als eine geistige 
Entlastung, wihrend sie als notwendige, belebende Erginzung des ge- 
sprochenen Wortes dienen soll. 

Ein solcher Missbrauch des Lichtbildes ist natiirlich zu bekiimpfen. Jeder 
Vortragende hat seinen Zuhirern gegeniiber nicht nur die Pflicht, sein Thema 
inhaltlich gehaltvoll zu gestalten, sondern auch nach Kraften in eine Form zu 
kleiden, welche das Anhiren des Vortrags womiglich zu einem geistigen Ge- 
nuss macht. 

Besonders auf die Form des Lichtbilder-Vortrages ist sorgfiltig zu 
achten. — Durch reihenweises Vorfiihren von Bildmaterial werden die Zuhérer 
vom Inhalt abgelenkt, der Gedankengang wird oft zerstiickelt, der Aufbau des 
Vortrags unter Umstinden zerrissen. — Die Zuhirerschaft wird daran gewoéhnt, 
eine leichte, oberflichliche Kost in Gestalt bequemen Bilderbesehens entgegenzu- 
nehmen, sie wird zu einem triigen Ubersichergehenlassen verzogen. Uberdies 
ist es auch fiir den aufmerksamsten Hirer und Zuschauer kaum méglich, der Er- 
liuterung von Bildern, welche viele Einzelheiten zeigen, auf sehr lange Dauer 


ohne Ermiidung zu folgen. 
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Auch wenn der Vortrag gut durchdacht ist, und wenn der Redner tiber die 
Gabe verfiigt, sein Thema inhaltlich wie formell meisterhaft zu behandeln, selbst 
dann kann die enge Verkniipfung von Wort und Bild unter Umstanden der 
Wirkung des Ganzen schaden. 

Ich stehe sogar nicht an, zu sagen, dass ein inhaltlich wie stilistisch voll- 
endeter Vortrag stets verlieren muss, Wenn der Hérer die dem Wort allein ge- 
biihrende Aufmerksamkeit gleichzeitig dem Bilde widmen soll. 

Es gibt wenig Menschen, die gutes Wort und gutes Bild in allen Fillen 
gleichzeitig ganz zu verstehen, restlos aufzunehmen imstande sind; und besonders 
das Vorfithren von Lichtbildern wirkt auf die Dauer schon allein physisch er- 
miidend, dass lingere Anwendung dieses Lehrmittels nur in besonderen Fallen 
empfehlenswert ist. 

Wir wollen nun versuchen, uns dariiber klar zu werden, wann und wie 
Wort und Bild zusammengehéren, und wann nicht. 

Es wird stets vom Thema, von der Art seiner Behandlung und von 
der Art des zur Verfiigung, stebenden Lichtbild-Materials ab- 
hingen, in welehem Masse und in welcher Weise Lichtbilder zur Ergiin- 
zung des gesprochenen Wortes heranzuziehen sind; ob sie in den Vortrag 
eingegliedert werden, oder ob sie besser nach demselben als illustrative Er- 
giinzung folgen. 

Meiner Ansicht nach ist es nur in wenigen, ganz bestimmten Fiillen 
vorteilhaft und angemessen, die Lichtbilder wihrend des Vortrages dauernd 
in denselben einzuflechten. 

Solche Fille liegen vor, wenn es sich im Vortrag um Dinge oder Vor- 
giinge handelt, die auf dem Bilde so klar dargestellt sind, dass ein gutes Ver- 
stiindnis iiberhaupt erst durch das Bild méglich wird. 

In allen diesen Fillen, in denen eine Zeichnung, ein Photogramm kompli- 
zierte Verhiiltnisse klar und biindig vor Augen fiihren kann, ist es vielfach un- 
niitze und verlorene Liebesmiih, unter Verzicht auf das vorziigliche Demonstrations- 
mittel des Lichtbildes einen grossen Aufwand von Worten aufzubieten, um wo- 
méglich unklar und unverstanden zu bleiben. 

Auch der gewandteste Vortragende, der seinen Stoft vorziiglich beherrscht, 
wird oft nicht imstande sein, seinen Zuhérern gewisse Dinge verstiindlich aus- 
einanderzusetzen, wenn ihm nicht ausreichendes Abbildungsmaterial zur Erliiute- 
rung zur Verfiigung steht, es sei denn, dass der betr. Lehrer iiber ein ausserge- 
wohnlich e: twickeltes Schnellzeichentalent verfiigt. Selbstverstiindlich wird jeder 
Dozent nach Kriften auch ausgiebig von der zeichnerischen Darstellung 
Gebrauch machen, schon um die Studierenden zu dieser Methode zu erziehen, 
sich vom Beobachteten kontrollierbare Rechenschaft zu geben. So pflege ich z. B. 
stets die wichtigsten Leitfossilien in einfachen Umrisszeichnungen wihrend der 
Vorlesungen an die Tafel zu zeichnen, und ebenso andere wichtige Dinge und 
Vorgiinge, die ohne grossen Zeitverlust zeichnerisch darstellbar sind. 

Ganze Landschaftsbilder, ganze Faunen, voilstiindige Profilserien kénnen 
aber unmdéglich vorgezeichnet werden. Dazu reicht meist weder Kraft noch Zeit. 

Teilweise wird der Bedarf nach Darstellung solcher Dinge ja durch die 
kiuflich erhiltlichen Wandtafeln, oder durch solche Tafeln, die man zeichnen 
liisst, oder selbst zeichnet, gedeckt, und es ist nachdriicklich zu betonen, dass 
ein guter Vorrat solcher instruktiver Tafeln in jedem Institut vorhanden sein 
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muss, damit die wichtigsten Dinge fiir langere Dauer den Lernenden bildlich 
vor Augen bleiben kiénnen. Bedauerlich ist, dass viele derartige Tafeln in viel 
zu kleinem Massstab gehalten werden. 

Dieses Bildmaterial reicht aber bei weitem nicht fiir Lehrzwecke aus. Nur 
wenig Tafelserien sind im Handel erhiiltlich: das Zeichnenlassen von grossen 
Tafeln ist im Verhialtnis zum Aversum der Institute ein teures Unternehmen. 
Selbstzeichnen von Tafeln ist nicht jedermanns Sache, und iiberdies kostet es 
sehr viel Zeit. 

Da muss die Lichtbildprojektion als ein unschiitzbares, ausserordentlich 
vielseitig anwendbares Anschauungsmittel aushelfen: wir miissen es nur mit 
Mass und richtig anwenden. 

Die Faille, in denen das Licht-Bild wiihrend des Vortrages gleichsam neben 
das Wort gestellt werden kann oder muss, sind alle die, bei denen die Illustration 
zwanglos auf ein Schlagwort erscheinen kann, wobei alles Wichtige auf dem Bilde 
durch den Vortragenden geniigend bezeichnet und erliutert wird, bezw. wobei 
die behandelta Frage im Bilde ganz oder teilweise Autwort findet. Sagt aber 
ein Bild nichts oder zu wenig, so zerreisst es durch sein Erscheinen den geistigen 
Zusammenhang der Rede, es schadet! 

Kommt nun gar eine Reihe wenig oder nichtssagender Bilder, so lenken 
sie den Hirer vom Vortrag ab, zerstreuen ihn, rauben ihm den Faden. Nichts 
ist schiidlicher, als Uberfiitterung der Lernenden durch Bilder, nichts verflacht 
den Unterricht mehr, wie allzuhiutiges ,Bilderbesehen‘! 

Der Vortrag, welcher ein einheitliches Werk sein soll, wird zerstiickelt. 
Wort und Bild gehéren nur dann zueinander, wenn sie sich viéllig ergiinzen, 
wenn keines ohne das andere Daseinsberechtigung hat. Das ist z. B. bei schwie- 
rigen tektonischen Darstellungen der Fall. Eine klare, fiir nicht ganz orientierte 
Zuhérer voéllig verstiindliche Darstellung des Gebirgsbaues der Alpen kann ich 
mir z. B. ohne Zuhiilfenahme von Lichtbildern nicht denken. — Wenn bei be- 
handlung dieses schwierigen Themas aber sowohl Tafelzeichnungen, wie Projektion 
von geologisch kolorierten Karten, Profilen und Landschaftsbildern nebeneinander 
hergehen, dann ist es woh] mdglich, selbst Laien in kurzer Zeit einen Begriff von 
diesen verwickelten Verhiiltnissen zu geben. 

Kann ein Vortrag nicht Schritt fiir Schritt bei seiner Entwickelung auf 
eine zusammenhingende bilderreihe eingerichtet werden, so ist es meist von Vor- 
teil, Wort und Bild zu trennen, d. h. erst zu sprechen, und dann die Bilder 
als Ergiinzung und Erliuterung des gesprochenen Wortes mit kurzen Erklirungen 
folgen zu lassen. 

Durch diese Trennung gewinnen meist Vortrag, wie die belehrende Wirkung 
der Bilder. Dem gesprochenen Wort kann und muss mehr Sorgfalt durch den 
Redner, mehr Aufmerksamkeit durch den Hirer geschenkt werden, und das Ver- 
stindnis der Bilder wird durch den Gesamtvortrag vorbereitet, sodass die Wir- 
kung der bildlichen Darstellung dann eine tiefere werden kann. 

Meist pflege ich die letzten 10 Minuten der Vortragsstunde zu ergiinzenden 
Lichtbildvorfiihrungen zu benutzen. Steht mir fiir irgend ein Thema. z. B. Vul- 
kanismus, Glazialgeologie, Gebirgsbildung ete. sehr reichliches, gutes Material zur 
Verfiigung, so schiebe ich auch bisweilen eine besondere Demonstrationsstunde ein. 

Von grossem Nachteil ist es, éfter wiihrend der Stunde den Raum zu 
verdunkeln und wieder hell zu machen, die Projektionslampe aus- und einzu- 
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schalten. — Kin solcher Wechsel von Hell und Dunkel, von Lampenzischen und 
Ruhe etc. beeintriichtigt das gesprochene Wort, wie die Aufmerksamkeit der Zu- 
hirer in sehr starkem Masse. 

Will man wihrend eines Vortrags éfter die Projektion unterbrechen, so 
liisst man am besten die Projektionslampe ruhig brennen, und benutzt kiinst- 
liches Licht (elektr.) im Hérsaal. Am giinstigsten ist es, wenn die Lichtquelle 
des Projektionsapparates so stark ist, dass jedes Bild auch bei gedimpftem 
Tageslicht oder missig starkem kiinstlichen Licht deutlich genug auf dem Vor- 
hang erscheint, sodass die Hérer sich Notizen machen kénnen, ohne dass Licht- 
wechsel vorgenommen zu werden braucht. 

Als sehr praktisch hat sich eine Einrichtung erwiesen, die ich in meinem 
Hérsaal getroffen. Hier dient ein beweglicher elektrischer Reflektor dazu, im 
Bedarfsfalle jede an den Aufhiingevorrichtungen, resp. an der Wand hingende 
gezeichnete Tafel oder Tabelle zu beleuchten, und ebenso kann eine neben dem 
Projektionsvorhang angeordnete Schreibtafel erhellt werden, so dass es stets 
méglich ist, wihrend das Projektionsbild auf dem Schirm ist, z. B. dieses Bild 
oder mit ihm in Verbindung stehende Vorgiinge zeichnerisch zu erlaiutern, bezw. 
auf eine gleichfalls neben dem Projektionsvorhang befindliche Formationstabelle 
oder Fossiltafel etc. hinzuweisen. 

Uber das Projektionsbild ist folgendes zu bemerken: 

Das beste Format ist 9x12, da hierbei die beste Licht- und Raumaus- 
nutzung gebriiuchlicher photographischer Formate und Abbildungen aus wissen- 


schaftlichen Werken, von Karten, Profilen etc. erfolgt. — Wer fiir dieses For- 
mat eingerichtet ist, kann iiberdies mittels Kinsatzrahmen jedes kleinere Format 
projizieren. — Uber Wiedergabe von Landschaftsaufnahmen ist nichts Besonderes 


zu bemerken. Photogramme, Lichtdrucke, Heliograviiren. Steindrucke, Strich- 
zeichnungen, wie Zinkoreproduktionen derselben, wirken auf dem Projektionsbild 
gut. Gerasterte Autotypien vertragen keine starke Vergrisserung, und eine 
Wiedergabe solcher Bilder diirfte nur im Notfalle ratsam sein. 

Stets muss man sich vergegenwiirtigen, dass jedes Bild so gross auf dem 
Schirm erscheinen sollte, dass alle in Betracht kommenden Kinzelheiten auch 
dem entferntest sitzenden Beschauer erkennbar sind. 

Von allergrisstem Vorteil ist es, geologische Diapositive zu kolorieren. 

Im Laufe der Jahre hat sich die von mir angewandte Methode, farbige Dia- 
positive herzustellen, sehr bewihrt: auch die Farben haben 10 Jahre lang gut 
gehalten. — Jede schematische Zeichnung gewinnt bekanntlich durch Anlegen be- 
stimmter Teile mit Farben bedeutend an instruktiver Wirkung (z. B. Schemata 
der Organisation von Tieren, Profile, Karten etc.) und ich pflege deshalb Dia- 
positive solcher Abbildungen mit GinrHer-WaGnerschen Eiweiss-Lasurfarben 
anzulegen, dadurch wird erreicht, dass auch verwickelte Zeichnungen (i. sp. 
Karten und Profile) selbst auf gréssere Entfernung klar und iibersichtlich wirken. 

Vor allem aber lege ich auch die Landschaftsbilder mit geologischen Farben 
an, zeichne Uberschiebungsgrenzen, Vorwerfungen, Luftsiittel ete. ein, und ver- 
sehe die Schichtkomplexe mit Buchstaben oder ausfiihrlicheren Bezeichnungen. 
Diese Methode hat sich fiir Unterrichtszwecke ganz vorziiglich bewiihrt; aller- 
dings verwende ich in erster Linie eigene photographische Aufnahmen, welche 
also Gegenden darstellen, die ich geologisch kenne, sodass mir durch eigene 
Anschauung die geologische Bearbeitung der Diapositive erleichtert wird. 
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Der Einwurf, dass es piidagogisch richtiger sei, die Photogramme unkoloriert 
zu projizieren, damit die Studierenden aus dem Landschaftsbild den Bau des 
Gebirges selbst herauslesen lernen, halte ich fiir unzutreffend. 

Nach meinen Erfahrungen erzieht das kolorierte Landschaftsbild viel rascher 
und nachhaltiger zum geologischen Sehen, wie das unkolorierte, in dem Vege- 


tation, Schutt, Kulissenwirkung ete. dem Anfinger — und zum Teil auch noch 
ausgewachsenen Geologen — erhebliche Schwierigkeiten bereiten. — Ich halte 


sogar das Projizieren unkolorierter und nicht mit Hilfslinien versehener Bilder, 
welche einigermassen tektonisch schwierige Gebiete darstellen, fiir nutzlose 
Zeitverschwendung, da die Wenigsten imstande sind, selbst mit gesprochener Er- 
ifuterung, solche Bilder vollkommen zu verstehen. Vor allem bleibt der Eindruck 
solcher Bilder selten ein nachhaltiger. 

Richtiges Sehen bereitet noch in der Natur draussen vielen genug Schwierig- 
keiten, so dass es piidagogisch praktisch ist, durch Vorfiihren geologisch kolo- 
rierter und tektonisch durchgearbeiteter Landschaftsbilder (mit entsprechender Er- 
klérung), in wirksamer Weise vorbereitend, geologisches Sehen anzuerziehen. 

Zum Teil ist es auch notwendig, dass auf dem geologischen Landschaftsbild die 
geologischen Eintragungen etwas schematisch erfolgen, zumal des éfteren die 
Grenzen von Formationsgliedern und tektonischen Elementen nicht auf den Meter 
genau getroffen werden kinnen. 

Wenn es miglich ist, vereinige ich auf einer Platte Landschaftsbild 
und schematisiertes Profil tibereinander; geht das nicht, so werden 
erst das Profil und dann das entsprechende Landschaftsbild nacheinander pro- 
jiziert, bezw. es wird das projizierte Landschaftsbild auf der neben dem Schirm 
stehenden, besonders beleuchteten, Tafel durch ein gezeichnetes Profil erliiutert. 

Die gute Wirkung dieser Methode zeigt die Tatsache, dass ich mit den 
Studierenden der Technischen Hochschule Karlsruhe (wo mir fiir den geologischen 
Unterricht ja nur 2 Semester zur Verfiigung stehen) mit bestem Erfolg Exkur- 
sionen in so schwierige Gebiete machen kann, wie es die Freiburger Alpen, 
Klippen von Giswyl, Mont Joly und Klippen von Annes ete. sind, und nach den 
Exkursionen freiwillige schriftliche Referate erhalte, welche ein volles Verstindnis 
der betr. Gebiete dokumentieren. 

Uber die Technik der Herstellung von Liehtbildern zu Lehrzwecken 
will ich nur wenige Worte verlieren. — Die Anfertigung von Diapositiven ist 
allgemein bekannt: beim Kopieren wird man je nach der Wichtigkeit der Stellen, 
auf die es ankommt, einmal mehr den Vordergrund, das andere mal mehr den 
Hintergrund beriicksichtigen. 

Oft wird man auch mit einem photographisch-technisch nicht ganz idealen 
Diapositiv vorlieb nehmen, sofern es besonders instruktiv ist, besonders wenn es 
sich um Darstellung von Gebieten handelt. aus denen man in absehbarer Zeit 
nichts Besseres erhalten kann. — Ubrigens kann auch ein photographisch mittel- 
miissiges Diapositiv durch geologische Kolorierung sehr gewinnen. Meist wird 
man anfangs mit weniger guten Bildern vorlieb nehmen, und diese bei Gelegen- 
heit mit der Zeit durch bessere ersetzen. 

Will man Diapositive kolorieren, so kopiere man dieselben nie zu 
kriftig, da sonst die Firbung nicht geniigend in den dunklen Partien hervortritt, 
und weiter trage man die Farbe besonders auf den helleren Stellen des Diapositivs 
nicht zu stark auf, damit die Zeichnung auf dem Diapositiv noch geniigend 
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durchscheint. Die Technik des Kolorierens von Diapositiven entspricht un- 
gefiihr dem Anlegen von Zeichnungen mit Wasserfarben. — Die GiinrHER-WAGNER- 
schen Kiweiss-Lasurfarben sind mit Wasser verdiinnbar und kénnen ge- 
mischt werden. 

Beim Auftragen der Farben, welches mit gutem Aquarell-Marderpinsel direkt 
auf die ,Schichtseite* erfolgt (am Retouchierpult) bedenke man, dass die Gelatine 
sofort begierig die neue Farbe aufsaugt, dass jeder Pinselstrich ,sitzt*. Des- 
halb iiberstreicht man die mit einer bestimmten Farbe anzulegende Region zu- 
erst mit Wasser oder ganz diinner Farblisung, bis die Gelatine sich an diesen 
Stellen voll Wasser gesogen hat, und geht nach und nach mit kraftigeren Farb- 
lésungen dariiber. Besonders bei grossen Flichen muss man stets diese Vor- 
sichtsmassregel gebrauchen, damit die Farbgebung gleichmassig und nicht fleckig 
oder wolkig wird. Bevor man einen benachbarten Teil auf dem Diapositiv mit 
einer anderen Farbe anlegt, warte man, bis die erste Fliiche wenigstens an den 
Grenzen getrocknet ist, damit nicht die Farben benachbarter Stellen diffandieren. 

Sind Farbfehler oder Flecken auf das Bild gekommen, so kann das ganze 
Diapositiv oder es kénnen Stellen desselben von Farbe freigewaschen werden. 
Die roten und rotbraunen Farben sind allerdings nie mehr ganz zu entfernen, 
dagegen lést sich gelb, griin und blau leicht und rasch aus der Gelatine heraus. 

Feine Sachen’ miissen natiirlich mit der Lupe gemalt werden. Man be- 
achte, dass die Farbwirkung bei der Projektion stets etwas anders wird, wie sie 
bei Betrachtung im Tageslicht wirkt; diese Farbiinderung ist besonders von den 
Kohlensorten im Projektionsapparat abhingig. 

Kintragungen von Schichtgrenzen, Namen ete. erfolgen auf dem 
fertig gemalten und ,ausgefleckten* trockenen Diapositiv mittelst spitzer Zeichen- 
feder und chinesischer Tusche. — Bei dunklen Stellen kann die Schrift mit einer 
spitzen Nadel ecingeritzt werden. 

Selbstverstiindlich werden die fertigen Diapositive sofort durch ein Deck- 
glas geschiitzt, ,geklebt*, damit die Schichtseite nicht verletzt wird. 

Kine notwendige Ergiinzung des kolorierten oder unkolorierten Landschafts- 
diapositivs sind die schematischen und halbschematischen Profile. Kompliziertere 
derartige Darstellungen werden photographisch reproduziert. 

Fiir Darstellung einfacherer Profile und Schemata nimmt man eine unex- 
ponierte, ausfixierte, gewaschene und getrocknete Negativ- oder Diapositivplatte 
und zeichnet mit Tusche das gewiinschte Schema direkt auf die Gelatine, bezw. 
ergiinzt diese Zeichnung durch Kolorierung. Am besten macht man den Entwurf 
zu der betr. Zeichnung im Diapositivformat auf Papier, legt dann die ausfixierte 
Platte darauf und zeichnet durch. Will man unter ein Landschaftsbild, welches 
in seinen wichtigen Teilen nicht die ganze Platte 9x12 einnimmt, ein derartiges 
Schema bringen, so deckt man beim Kopieren dieses Bildes einen entsprechenden 
Teil der Platte ab, tixiert, trocknet und zeichnet nachtriiglich das Gewiinschte auf 
die angegebene Weise ein, 

Bei photographischer Wiedergabe bunter geologischer Karten 
und Profile werden trotz Anwendung orthochromatischer Platten die dunkel- 
roten und dunkelorange etc. Téne auf dem Diapositiv fast schwarz, sodass eine 
Farbeintragung nicht mehr wirksam ist. Uberdies wird es auch fiir den ge- 
schicktesten Menschen unmiglich, sehr komplizierte Karten und Profile mit Farben 
auszumalen, wenn sie auf das Format 912 reduziert sind, Mit diesem Format 
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ist also eine Grenze an farbig darstellbaren Einzelheiten gegeben. Natiirlich 
kann man jede bunte Karte etc. mittels direkter farbiger Photographie 
reproduzieren; die Wiedergabe der Farbwerte ist sogar eine sehr gute. Will man 
aber diese farbigen Diapositive projizieren, so braucht man entweder eine sehr 
starke Lichtquelle (mindestens 30 Ampére) oder man muss auf ein grosses Bild 
verzichten, und bei schwacher Lichtquelle ein entsprechend kleines Bild auf den 
Schirm werfen. Besonders stérend wirkt es, wenn dunkle Autochromdiapositive 
neben anderen leuchtenden handkolorierten Lichtbildern projiziert werden, da es 
dann immer erst eine Weile dauert, bis sich das Auge wieder an die dunkleren 
Autochrom Bilder gewéhnt hat, und Einzelheiten auf ihnen erkennt. 


Da neuere Verfahren fiir Aufnahmen in natiirlichen Farben in Arbeit sind, 
werden wohl auch nach dieser Richtung bald Verbesserungen erfolgen. 

Kiufliche, gute undreichhaltige geologische Lichtbildersamm- 
lungen gibt es vorderhand noch nicht im Handel. Kiniges brauchbare (be- 
sonders in Vulkanismus und Glazialgeologie, iiher Verwitterungs- und Erosions- 
erscheinungen ete.) kann man sich aus den Serien der Firmen Liesegang-Diissel- 
dorf, Kriiss-Hamburg, Benzinger-Stuttgart heraussuchen. — Eine geologische Serie 
mit Erliuterungsblittern gab die British Association Geological Photos London 
heraus. Les fils d’Emile Deyrolle Paris zeigen eine geologisch-paliontologische 
Diapositivserie an. — Kleine Sammlungen z. T. recht miassiger Mikrophoto- 
gramme ete. und Reproduktionen von Leitfossiltafeln nach Lehrbiichern finden 
wir bei Krantz in Bonn. 

A. van der Trappen-Stuttgart veréffentlicht neuerdings eine z. T. sehr wohl- 
gelungene Reihe geologischer Landschaftsbilder aus Deutschland, sowie technisch 
gut ausgefiihrter Diapositive von instruktiven Stiicken aus dem Stuttgarter 
Naturalien-Kabinet. In einigen geologischen Instituten, besonders Bonn, Karls- 
ruhe und Freiburg befindet sich eine gute Reihe von geologischen und _ paliion- 
tologischen Negativen, von denen Diapositiv-Kopien erhiltlich sind. 

Die Firma Borntriger-Berlin gibt die von Prof, Dr. Stit_e als geologische 
Charakterbilder herausgegebenen Abbildungen auch als Lichtbilder ab. 

Damit ist wohl das wichtigste an geologischen Diapositivpublikationen er- 
wihnt. Ein grosser Schatz von geologischen Negativen liegt aber noch fiir die 
Allgemeinheit ungenutzt oder nur wenigen zugiinglich. 

Durch die Geologische Vereinigung soll nun von jetzt an eine gute 
Auswahl wertvoller geologischer Lichtbilder mit kurzen aber ausreichenden Er- 
klirungen zu Lehrzwecken herausgegeben werden. Die Veriffentlichung beginnt 
im niichsten Heft. 

. Die Aufbewahrung und Ordnung der Lichtbilder erfolgt am besten in 
Schriinkchen (oder Kasten) welche nach Art der Kartenkataloge eingerichtet 
sind. (Erhialtlich in Geschiften fiir Bureauartikel). Fir jedes Lichthild wird eine 
Karte mit dem vollen Titel des Lichtbildes geschrieben und so hinter dasselbe 
gestellt, dass das Schlagwort auf der Karte welche etwa 1 ctm héher sein 
muss, also 10 ctm hoch — lesbar ist. | 

Verschiedenfarbige Karten kénnen zur raschen Orientierung in der Lichtbild- 
sammlung gewihlt werden. 

Am besten ordnet man die geologische Lichtbildsammlung in 2 grosse Unter- 
abteilung: I. Allgemeine Geologie mit einer Auswahl der typischen Bilder. 
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II. Geologie regional; nach geographischem Einteilungsprinzip. Weitere 
Spezialabteilungen: Technische Geologie, Paliiontologie ergeben sich von selbst. 

Fiihren eines Katalogs (im Briefordner, mit Papierkopieen oder Umriss- 
zeichnungen der vorhandenen Diapositive nebst Erliuterungen — fiir jedes Bild 
auf besonderem Blatt — erleichtert die Ubersicht iiber gréssere Sammlungen ausser- 
ordentlich. 

Bei der Art der Bezeichnung und Nummerierung ist auf peinliche Uberein- 
stimmung zwischen Katalog und Sammlung zu achten., 

Uber Lichtbildapparate und ihre Anwendung soll hier nichts weiter erwihnt 
werden, iiber dieses Thema gibt es reichlich gute Anleitungen. 

Der obige Aufsatz sollte nur auf die Wichtigkeit und weitgehende Ver- 
wendbarkeit des Lichthildes hinweisen, und diesem Lehrmittel den Platz im Unter- 
richt und Vortrag verschaffen helfen, den es verdient. 


Karrenbilder. Die im zweiten Juni- und ersten Juliheft der Deutschen 
Alpenzeitung 1909 reproduzierten 13 Photographien von Karrenpartien aus der 
Umgebung der Frutt (Obwalden, Schweiz) kiénnen bei der Firma Ganz u. Co., 
Ziirich, Bahnhofstrasse 40, als Diapositive bezogen werden. Einzelne Bilder 
kénnen nach den Nummern der Abbildungen in der Deutschen Alpenzeitung be- 
stellt werden. Der Preis des Diapositivs betriigt je nach Format und Verkleine- 
rung Fr. 1.25 bis Fr. 1.75. Dr. P. ArpBenz, Ziirich. 


Der geologische Unterricht an den deutschen Hochschulen 
im W.-S. 1910/11. 


Abkiirzungen: Geol. Geologie; g. geologisch; Ub. == Ubungen; Anl. Anleitung za 
selbstiindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie; Coll. Colloquium; Exk. Exkursionen. 


— Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Stunden. 


1. Universitiiten. 

A. Deutschland. 

Berlin: Branca: Geol. 4; Ub. Anl. Coll. (mit Srremme); Wanyscuarre: 
Geol. d, Quartiirs m. bes. Beriicksichtigung des norddeutschen Flachlandes mit 
Exk. 1; Tayyuiuser: Lagerstiittenlehre 112; Srremme: Ub. z. Geol. v. Deutsch- 
land, mit Exk. 2; v. Srarr: Geol. Nordamerikas 1; Ub, im g. Kartenlesen 1; 
Erpmannsponrrer; Einleitung in die Petrographie (Gesamtgebiet) 2; Ub., Anl. 

Bonn: Steinmann: Allgemeine Geol. mit Demonstrationen und Exk. 5; Ub., 
Anl., Coll. Pontiac: Eiszeit u. Urgeschichte des Menschen 1; Exk. Titmann: Ge- 
birgsbildung und Erdbeben 1; Geol. der Eisenerzlager der Welt 1; Wetter: Ent- 
wickelungsgeschichte der Kontinente 1. 

Breslau: Frecu: Einfihrung in die Geol. mit Exk. und Skioptikondar- 
stellungen 4; Anl. zum Studium der g. Lehrsammlungen, Anl. Coll. Sacus: Grund- 
ziige der Gesteinskunde 2; Rexz: Ub. Voiz: Physikalische Geographie (Morpho- 
logie) 2. 
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Erlangen: Lenk: Anl. Coll. 

Freiburg i. B.: Drercxe: Allgemeine Geol. 5; Ub. Anl. Coll. (mit Born): 
Sorttyer: Ub. im makroskop. Bestimmen von Gesteinen 2. 

Giessen: Kaiser: Gesteinskunde und Abriss der Formationslehre 4; petro- 
graphische Ub.; Meyer: Geol. von Westdeutschland 2. 

Géttingen: Pompecks: Historische Geol. und Paliogeographie 5; Bau und 
Entstehung der Gebirge 1; Anl. zum Gebrauch des Mikroskops fiir g. Arbeiten 2; 
Ub. Anl. Coll. 

Greifswald: Jarxer: Geol. 1. Teil. Allgemeine Geol. 4; Ub. Anl. Coll.; 
Mitcu: Bodenkunde 1; Deutschlands Salze und Erze 1; Anl. (Petrographie) ; 
Puuirr: Geol. der deutschen Mittelgebirge 1. 

Halle: Watrner: Naturgeschichte der Wiisten und Steppen 2; Ub., Anl., 
Coll. Scupin: Grundziige der allgemeinen Geol. 2; Praktische Geol. der deutschen 
Kolonien 1: Repetitorium der Erdgeschichte 2. Puitirprson: Morphologie der Erd- 
oberfliche 5. 

Heidelberg: Satomon: Allgemeine Geol. 2; Anl.; Anl. zum Studium der 
g. Lehrsammlung 4; Coll. — Witrixe: Petrographie I. Teil 2. — Scumipr: Tech- 
nische Geol. 3. 

Jena: Linck: Coll. (mit Wickens); Witcxens: Erdgeschichte mit Exk. 2; 
Die Gebirge der Erde 2; Anl. 

Kiel: Jounsey: Die g. wichtigen Gesteine 4; Ub. im Bestimmen der do. 4; 
Anl. Coll. Wisr: Erdgeschichte (geolog. Formationskunde) 8; Anl. 

Kénigsberg: Tornguisr: Historische Geologie (Erdgeschichte) mit beson- 
derer Beriicksichtigung der Bildungsgeschichte der baltischen Linder 3; Ub. Anl. 

Leipzig: Crepyer: Allgemeine und historische Geo]. (Formationslehre) ; 
G. Bau des Kénigreichs Sachsen (Lausitzer Provinz); Ub.; Coll. Fenix: Ub. 
BorkE: Physikalisch-chemische Petrographie mit Ub. 

Marburg: Kayser: Formationslehre (historische Geol.) mit Beriicksichtigung 
der Leitfossilien 3; Ub. Anl. Coll. Baver: Petrographische Ub. u. Anil. Anprée: 
Sedimentbildung am Meeresboden und auf Kontinenten 1; Vulkanismus in Jetzt- 
und Vorzeit 1; g. Kartenpraktikum mit Exk. Rint: Mathematische Geographie 
und Geophysik. 

Miinchen: Rorupierz: Tektonische Geologie 1; Ub. Anl. (mit Broit.), 
Brows: Geologie von Bayern 1; Ub. Anl. (mit Rornperz). 

Miinster: Wraner: Spezielle Geol. (Formationskunde) 2; Geol. der Ko- 
lonien 1. MeINARDUs: Morphologie der Erdoberfliche I. 

Rostock: Grinirz: Geol.6; Die nutzbaren Mineralien und Gesteine Deutsch- 
lands 2; Ub. 

Strassburg i. E.: Hotzapre.: Allgemeine Geol. 3; Ub. Anl. Coll. (mit 
v. Sempiirz). — Sapper: Die Vulkane der Erde und ihre geographische Verbrei- 
tung 1. 

Tiibingen: yv. Koxex: Allgemeine Geol. und Erdgeschichte 4; Ub. Anl.; 
SomMERFELDT: Bodenkunde. 

Wiirzburg: — 

(Fortsetzung in der niichsten Nr.) 
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Biicher- und Zeitschriftenschau. 


»Der Geologe’. Es liegt die erste Nummer eines vierteljihrlich erscheinen- 
den Auskunftsblattes fiir Geologen und Mineralogen vor, das Informationen von 
allgemeinem und persinlichem Interesse, Notizen iiber den Fortgang geologischer 
Bestrebungen, Bewegungen im Personenstand u. dergl. bringt. Es soll zugleich 
als Ergiinzung des Geologenkalenders dienen. Der Verleger Max Wes, Leipzig, 
Kénigstrasse 3, liefert am Schlusse ein Verzeichnis der neu erschienenen Literatur. 
Die Redaktion besorgt Dr. W. Quirzow. Das Blatt wird kostenfrei zugesandt. 


Erdbeben, eine Einfiihrung in die Erdbebenkunde, von W. H. Hosss, er- 
weiterte Ausgabe in deutscher Ubersetzung von J. Ruska. Quelle und Meyer. 
1910. 6,60 Mk., gebunden 7,20 Mk. 

Schon die englische Ausgabe des Werkes hatte mit Recht viel Beachtung 
gefunden. Es ist daher erfreulich, dass es durch die vorliegende sehr sorgfiltige 
und sachkundige Ubersetzung auch den deutschen Lesern bequem zugiinglich 
wird. Ausserdem wird in dieser eine Reihe von Verbesserungen durchgefiihrt. 
Kin ganz neuer Abschnitt schildert die sachgemiisse Anlage der Bauwerke in 
Erdbebengebieten, und die grosse Anzahl trefflich ausgewihlter und ausgefiihrter 
Illustrationen ist wieder vermehrt worden. 

Der Hauptwert des Buches diirfte darin liegen, dass in ihm in sehr ge- 
schickter Weise die beiden ,,Antlitze“ der Erdbebenkunde, nimlich die geologische 
Erforschung auf der einen Seite, die Seismometrie auf der anderen zu einer Kin- 
heit verschmolzen sind. 

Recht niitzlich sind die vielen guten Abbildungen und Durchschnitte durch 
Seismometer. 

Das Buch umfasst 274 Seiten, 80 Tafeln und 124 Textillustrationen, W.S. 
Guides des excursions en Suéde. Geologorum conventus Suecia 1910. 1—17. 

Eines der erfreulichsten Kreignisse, die sich mit den internationalen Geo- 
logenkongressen verbinden, ist die Ausgabe der Exkursionsfiihrer fiir die jeweilige 
Tagung durch das Organisationskomitee. Diese Hefte bilden eine Art von geo- 
logischem Bidecker, die namentlich, so Jange es an einer zusammenfassenden 
geologischen Beschreibung des  betreffenden Landes mangelt, als Beitrag zur 
regionalen (reologie vom grissten Werte ist. 

Ende Juni ist die 1. Abteilung des Exkursionsfiihrers firSchweden 
zur Ausgabe gelangt. 

Aufs Reichste ausgestattet mit farbigen geologischen Karten, Profilen, Land- 
schaftsbildern usw. schliesst er sich seinen, bei den friiheren Versammlungen 
herausgegebenen Vorgiingern wiirdig an, ja iibertrifft sie womdglich. Fiir sehr 
zweckmiissig halten wir es, dass die meisten der Hefte nicht eine Schilderung 
des Exkursionsgebietes an der Hand eines Itinerars, sondern eine allgemeine 
Ubersicht iiber die geologische Beschaffenheit der Region geben, in die der Aus- 
flug gerichtet ist. Besonders willkommen ist die von A. E. TORNEBon™ verfasste 
»Kurze Ubersicht tiber die priquartire Geologie Schwedens, die 
als 1. Heft den iibrigen vorangeht. Wir entnehmen ihr die folgenden Angaben: 

Der Felsboden Schwedens wird vorwiegend aus Gesteinen von vordevonischem 
Alter aufgebaut. Bei den iltesten Bildungen, dem Urgebirge, unterscheidet man 
die ialtere Gneiss- und die jiingere Granit-Porphyr-Leptit-Gruppe. Jene besteht 
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aus Ortho- und Paragneissen sowie Graniten. Zu ihr gehért der Magnetitgneiss 
(,,jarngneiss*). Am Ende ihrer Bildungszeit fand in reichem Masse die Eruption 
von hypersthenfiihrenden Olivindiabasen statt. Leptit (ein dem Glimmergranulit 
ihnliches Gestein), Glimmerschiefer und Hiilleflinta bilden die jiingere Gruppe. 
Sie stehen vielfach in engem Verbande mit gepressten und geschieferten Por- 
phyren. Die Leptite sind vielleicht aus Porphyrmaterial (Aschen oder Verwitte- 
rungsprodukten) entstanden. In der jiingeren Gruppe finden sich ferner Glimmer- 
schiefer, Quarzite, Kalksteine und die Kisenerze, deren gewaltige Lagerstiitten be- 
riihmt sind. 


Etwas jiinger als die Hauptmasse der iibrigen sehwedischen Porphyre sind 
die Quarzporphyre, Augitporphyrite und Hornsteinporphyre von Dalarne. Gewisse 
Tonschiefer, Quarzite und Konglomerate Nordschwedens, die den Leptit iiberlagern, 
werden noch zum Urgebirge gezihlt, weil sie ilter als die Hauptmasse der 
Granite zu sein scheinen. Die Eruption dieser letzteren erfolgte mit und nach 
derjenigen der Porphyre. Man kann drei Gruppen von ihnen unterscheiden, von 
denen die iilteste gleichaltrig mit der Leptit-Porphyr-Gruppe, die niichste etwas, 
die dritte sehr viel jiinger ist als diese. Gegen das Ende der Porphyrzeit fand 
die Intrusion von Gabbros und Dioriten statt. 

Die Gneisse des Urgebirges zeigen starke Faltung, die Granite Schieferung. 
Die Richtung der Faltung ist in Siidschweden W—O, in Nordschweden NW—SO. 

Zum Algonkium wird’1. eine grosse Sandsteinbildung gerechnet, in deren 
Schichten sich stets Diabaslager finden. In einem Lager von unreinem Kalk hat 
man darin Kalkalgen angetroffen. 2. Gehért dahin die ,,Sevegruppe”, die ihre 
Hauptverbreitung im Hochgebirge an der norwegischen Grenze hat. Sie besteht 
aus dunklem ,,Sparagmit“ (d. h. feldspathreichem Sandstein) mit Schiefereinlage- 
rungen, dunklem, oft dolomitischem, auch wohl bituminésem ,,Hedekalk’ und 
hellem Sparagmit, der im Westen des skandinavischen Gebirges feinkiérniger und 
kristallinischer wird und zuletzt in Glimmerschiefer iibergeht, mit dem Hornblende- 
schiefer und braune Glimmergneisse vergesellschaftet sind. Diese Schiefer heissen 
die ,,Are“- oder ,,Seveschiefer“. 

Von silurischen Sedimenten scheint der grisste Teil Schwedens bedeckt ge- 
wesen zu sein. Heute sind davon nur noch einzelne Reste erhalten. Im éstlichen 
und siidlichen Skandinavien ist das Silur reich an Kalk und Versteinerungen, 
im nordwestlichen aber arm. Die letztere Fazies (das ,,Hochgebirgssilur") wird 
durch die starke Beteiligung von Griinsteinmaterial an ihrem Aufbau gekenn- 
zeichnet. In Siid- und Mittelschweden liegen das Algonkium und Silur horizontal. 
Die Faltung des skandinavischen Hochgebirges ist intra- und postsilurisch, (Ge- 
steine des Urgebirges und der Sevegruppe sind am Ostrande dieses Gebirges auf 
Silur iibergeschoben. 

Mesozoikum findet sich fast nur in Schonen. Tone und Sandsteine, die man 
als Keuper anspricht haben keine Versteinerungen geliefert. Petrograpbisch 
iihnlich ist die gleichfalls fossilleere ,,Wisingé-Formation im Becken des Wetter- 
sees. Ihr Alter ist postalgonkisch, kann aber nicht weiter priizisiert werden. 
In Schonen folgt auf den Keuper der Rhat-Lias, 250 m miichtige Sandsteine und 
Tone mit kleinen Kohlenflitzen, und endlich noch Senon und diinische Stufe. Diese 
Kreideablagerungen transgredieren im nordéstlichen Schonen iiber Urgebirge und 
zeigen hier eine etwas andere Fazies als im SW. 
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Kin paleociiner Glaukonitsand siidwestlich von Malmé ist das einzige tertiiire 
Schichtgestein Schwedens, dagegen gehéren dieser Periode die zahlreichen kleinen 
Basaltgruppen Schonens sowie einige andere Eruptiva an. 

Das 2. Heft, ,,Studies in the Post-Silurian Thrust Region of Jimtland“ von 
Hécnom behandelt die grosse Uberschiebung des skandinavischen Gebirges. Von 
demselben Verfasser sind 

Nr. 3. The Igneous Rocks of Ragunda, Alné, Riédé and Nordingra und 

Nr. 4. The Gellivare Iron Mountain. 

Nr. 5. ,,Sketch of the Geology of the Kiruna District“ ist der bekannten 
Eisenerzlagerstiitte von Kirunavaara in Lappland gewidmet. (Verfasser H. J. 
LUNDBOHM), 

In Nr. 6 behandelt P. J. Hotmauist .,Die Hochgebirgsbildungen am Torne- 
triisk in Lappland‘; wiahrend O. SJ6GREN in 

Nr. 7 die Morphologie und Glazialgeologie des Tornetriiskgebietes behandelt. 
Es folgen: 

Nr. 8: Fr. Svenonius: Der Karsogletscher. 

Nr. 9. A. Hampere, Gesteine und Tektonik des Sarekgebirges nebst einem 
Uberblick der skandinavischen Gebirgskette. 

Nr. 10. Derselbe: Die Geomorphologie und (uartiirgeologie des Sarekgebirges. 

Nr. 11. Derselbe: Ubersicht der Geologie des Lula Alf. 

Nr. 12—14, 16 und 17 sind quartiirgeologisch: — 

Nr. 12, von A. G. H6GBom verfasst, ist betitelt ,,Quartiirgeologische Studien 
im mittleren Norrland“. 

Nr. 13, von L. von Post, ,,Stratigraphische Studien tiber einige Torfmoore 
in Nirke*. 

Nr. 14, von demselben und R. Sernanper, ,,Pflanzenphysiognomische 
Studien auf Torfmooren in Nirke“. 

Nr. 16, von R. SernanveR, Das Moor Orsmossen. 

Nr. 17, von J. P. Gusrarrson, ,,Uber spit- und postglaziale Ablagerungen 
in der ,,Sandgropen“ bei Uppsala‘. 

Das 15. Heft endlich ist eine voluminése, mit grossen Karten ausgestattete 
Geologie der archiischen Bildungen im Stockholmer Kiistengebiet aus der Feder 
G. J. Hotmauists. Weks. 

Die Geologie der Philippinen. Seitdem die Philippinen unter amerikani- 
scher Herrschaft stehen und ein naturwissenschaftliches Bureau in Manila einge- 
richtet ist, hat ihre Erforschung gute Fortschritte gemacht. Das Vorkommen 
von Gold, Kupfer, Eisen und Kohlen bot eine kriftige Anregung zur geologischen 
Untersuchung des Archipels, dessen Geschichte erst vom Tertiiir an verfolgt wer- 
den kann, da iiltere Sedimente als Oligoziin in ihm nicht sicher bekannt sind. 
Einen grésseren Raum als die tertiiiren Mergel, Kalk- und Sandsteine nehmen 
die Eruptiva ein, die teils den Charakter von Syeniten, Dioriten und Gabbros 
haben, vorwiegend aber Andesite, daneben Dacite und Basalte sind. Junge Ko- 
rallenkalke sind weit verbreitet, auf Cebu, einer der grisseren von den 3000 
Inseln der Philippinen, reichen diese Kalke von dem Korallenriff an der Kiiste 
bis oben auf die 1000 m hohe Kordillere. Dieser Kalkmantel muss als Anzeichen 
einer langdauernden, allmiihlichen Hebung betrachtet werden. Die Inseln werden 
von den Ketten einer Kordillere durchzogen, in der die gefalteten Tertiiirschichten 
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von vulkanischen Gesteinen durchbrochen werden. Noch heute sind die Philip- 
pinen der Schauplatz von Eruptionen, 

Wir entnehmen diese Angaben dem soeben erschienenen 3. Hefte des Hand- 
buchs der regionalen Geologie von SteinMANN und WILCKENs, ,,The Philippine 
Islands“, das von Dr. W. D. Smirn, dem Leiter der Berghauabteilung des Bureau 
of Science in Manila, verfasst ist, und zu dem der bekannte amerikanische Petro- 
graph J. P. Ippinés einen petrographischen Beitrag geliefert hat. 


Personalia. 

Habilitiert: Dr. phil. Gerrn fiir Geologie und Paliontologie an der Uni- 
versitit Bonn. 

Titelverleihungen: Prof. Dr. Scuripe vy, d. Bergakademie zu Berlin und 
Landesgeologe Prof. Dr. ScHrRoEDER in Berlin sind zu Geh, bergriiten ernannt. — 
Dem Privatdozenten der Mineralogie und Petrographie an der Universitit und 
Techn. Hochschule zu Berlin, Dr. TANNHAUSER, ist das Priidikat ,;Professor“ 
verliehen, desgl. dem Privatdozenten Dr. Fr. SLAvik in Prag. 

Preisverleihungen: Die franzisische geolog. Gesellschaft verlieh den 
Danton-Preis an Prof. GosseteT in Lille, den Viquesnel-Preis an Dr. DouviLuf, 

Gestorben: Am 5. Mirz 1910 der am 13, Februar 1844 geborene ehemalige 
englische Landesgeologe Ch. E, Fox-Srraneways, Sein bekanntestes Werk ist 
~The Jurassic Rocks of Britain.“ 1892, 2 Binde. (Nekrolog s. Geel. Magazine 
1910. Nr. 5.) — Am 27. Marz 1910 der bekannte Ozeanograph, Korallenforscher 
und Geologe Al. AGAssiz, Kurator des Museum of Comparative Zoology in Harvard, 
geboren Marz 1835 in Neuchatel. — Am 28. Juni 1910 der Assistent an der 
badischen geologischen Landesanstalt Dr. Richarp NeEuMANN. Er war |geboren 
am 20. Jan. 1884 zu Heidelberg, promovierte zu Freiburg i. B. 1906, war 1906/07 
Assistent am Min.-Geol. Institut in Giessen und Herbst 1907 bis Ende 1908 
1. Assistent an Geologischen Institut zu Freiburg i. B. Der badischen Landes- 
anstalt gehérte er seit dem 1. Jan. 1909 an. — ,,The Anniversary Address 
of the President (W. J. Sotias) im 2. Heft des 66. Bandes des Quarterly 
Journal of the Geological Society enthiilt u. a. eine biographische Mit- 
teilung tiber Tuomas MreLLarp Reape, der sich durch seine Werke ,,The Origin 
of Mountain Ranges, considered experimentally, structurally, dynamically and in 
relation to Geological History“ (1886) und ,,The Evolution of Earth Structure, 
with a Theory of Geomorphic Changes“ (1903) einen geachteten Namen in der 
geologischen Welt errungen hat. Er wurde am 27. Mai 1832 in Liverpool geboren, 
war spiiter dort Architekt und Zivilingenieur und starb am 26. Mai 19()9. 

Verschiedenes. In den Ruhestand getreten ist der Geologie-Professor an 
der deutschen Universitit in Prag Dr. Lauber. — Die kgl. Akademie d. Wissensch. 
zu Berlin hat dem Privatdozenten Dr. ErpMannspOrrren in Berlin eine Beihiilfe 
von 1000 M. fiir seine Untersuchungen iiber Kontaktmetamorphismus in franzési- 
schen Gebirgen bewilligt. — Privatdozent Dr. Gerru (Bonn) ist fiir 5 Semester 
zwecks Teilnahme an den Arbeiten der argentinischen Landesanstalt in der Kor- 
dillere beurlaubt worden. 











Geologische Vereinigung. 


Geologische Vereinigung. 
Sitzungsherichte. 
Gruppe Bonn. 
Sitzung vom 9. Juli 1910. 

Herr WELTER spricht iiber die 'ektonik des Iberger Kalkes bei 
Grund im Harz. 

Der Iberg ist ein inselgleiches Vorkommen von oberdevonischem Korallen- 
kalk und unterkarbonischem Kohlenkalk, welches inmitten eines einférmigen 
Komplexes von Grauwacken kulmischen Alters liegt. 

Will man den Iberger Klotz als einen Horst ansehen, so sprechen folgende 
Griinde dagegen: 

Man kann nicht annehmen, es hitte an dem Platze des Iberges vom Ende 
Mitte]-Devon an bis zum Schluss des Unter-Karbons eine kleine Stelle von 5—7 
Quadratkilometer Umfang bestanden, welche durch eine abweichende Fazies durch- 
aus fremdartig den Grauwacken und dem nur 5 Kilometer entfernten Lauten- 
thaler Devon gegeniibergestanden hiitte. 

Ferner zeigt das Kartenbild keine horstartigen Ziige. Man wiirde in dem 
abgesunkenen Teil auch altere Horizonte als Grauwacken erwarten, wie etwa 
die Culmkieselschiefer. welche jedoch nicht vorhanden sind und auch vom 
Bergbau nicht angetroffen wurden. 

Auch ist ein Horst nicht als eine natiirliche Fortsetzung eines intensiv ge- 
falteten und nur 5 Kilometer entfernten Gebirgszuges anzusehen, man sollte im 
Gegenteil, da der Lautenthaler Faltenzug nach SW streicht, in der Niihe des 
Iberges ebenso steile Falten und Siittel erwarten, wie bei Lautenthal und Hahnen- 
klee. Aber der Iberg liegt ohne Beziehung zu der benachbarten Faltung schein- 
bar unvermittelt in den Grauwacken. 

Diese Schwierigkeiten fallen jedoch fort, wenn man den Iberg als eine 
Erosionsklippe einer friiher weit grésseren Decke von oberdevonischem Riffkalk 
und unterkarbonischem Kohlenkalk ansieht, welche aus einem fremden Fazies- 
gebiet tiber die Culmgrauwacken hiniibergeschoben wurden. 

Da nun der Annahme des autochthonen Iberges die erwiihnten Schwierig- 
keiten anhiingen und die Klippentheorie (im alpinen Sinne) den tatsichlichen 
Verhiiltnissen ebenso gerecht wird, wie jene, so ist dieser der Vorzug zu geben. 

Herr Wetrer berichtet ferner iiber Nephritginge, welche er im Harze 
im Radauthal an der Strasse nach dem Molkenhause im Harzburgit aufsetzend 
und in niichster Nachbarschaft des Gabbro angetroffen hat. Die von Professor 
STEINMANN erkannten Gesetzmiissigkeiten in der Verkniipfung von Gabbro, Serpentin 
und Nephrit in Ligurien erfahren hierdurch eine Bestiitigung. 


Neu eingetretene Mitglieder, 
(Schluss der Liste 1. August 1910.) 
Arbenz, Dr. Paul, Privatdozent a. d. Universitit u. a. Eidgenéssischen Poly- 
technikum Ziirich. Englischviertelstr. 43. 
Arlt, H., Bergreferendar. Kéln. Eburonenstr. 13 I. 
Bancroft, J. Auston. Dept. of Geology. Me. Gill-University. Montreal in Canada, 
Baumgiirtel, Dr. Bruno. Clausthal i. Harz. Kgl. Bergakademie. 
Beier, H. Hauptlehrer. Dresden. N. 8. Schillerstr. 39. 
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Berg, Dr. Alfred. Charlottenburg. Wielandstr. 32. 

Bernett, Dr. Wilhelm. I. Direktor der Naturhistorischen Gesellschaft Niirnberg. 

Blumer, Dr. Ernst. Lebenslingliches Mitglied. Weltevreden. Batavia. Bataafske- 
Petrol-Maatschappy. 

Dacqué, Dr. E. Miinchen. Alte Akademie. 

Daschner, Franz. Kgl. Realschullehrer (Oberrealschule) Regensburg. Landshuter- 
strasse 40]. 

Dathe, Dr. E. Geh. Bergrat. Berlin W. Steglitzerstr. 7 III. 

Dienst, Paul. Bergreferendar Berlin N. 4. Invalidenstr. 44. 

Dittrich, Prof. Dr. M. Heidelberg. Brunnengasse 14. Chem. Laboratorium. 

Erdmannsdorfer, Dr. Privatdozent. Berlin N. 4. Invalidenstr. 44. 

Erlanger, R, Liege (Belgien). 20 rue Henricourt. 

Escher, B. G. cand. geol. Ziirich. Plattenstr. 26 I. 

Felsch, Johannes Dr. Assistent a. geolog.-pal. Institut der Universitat Bonn. 

Fischer, Direktor. Berlin N. 20. Béttgerstr. 16. 

Freudenberg, Dr. W. Privatdozent, Tiibingen. Gartenstr. 67. 

Geographische Gesellschaft Greifswald. 

Geographisches Institut der Universitit Berlin N. W. 7. Georgenstr. 34/36, 

Geographisches Seminar der Kgl. Universitit Miinchen. 

Geologisches Institut d. k. k. béhmischen Universitiit Prag. Karlsplatz 21. 

Geologische Landesanstalt, Grossherzogliche. Darmstadt. Paradeplatz 4b. 

Geologisch-Mineralogisches Institut der Universitit Greifswald. 

Geologisch-Paliontologisches Institut der Universitiit Berlin N. 4. Inva- 
lidenstr. 43. 

Geologisch-Paliontologisches Institut der Universitit Innsbruck. 

Goldschmidt, Prof. Dr. Victor. Heidelberg. Geisbergstr. 9. 

Gottschau, Max. Bergassessor, Bonn. Humboldtstr. 22. 

Greim, Prof. Dr. Darmstadt. Saalbaustr. 71. 

Hahne. Stadtschulrat Hanau. 

Heinich, Dr. Rudolf. Realgymnasiallehrer. Pirna i. 8. Steinplatz 11. 

Henning. Charles. Geologe und Schriftsteller. Denver. Colorado. U. 8. A. 4902 
W. 34th Avenue. 

Herboldt, Dr. O. Balikpapan, Borneo. 

Hochschild, Dr. Th. St. Louis Mo. U. S. A. 3rd. National Bank Building. 

Hofer, Prof. H. Hofrat. Leoben. Steiermark. 

Hoffmeister, Rob. Diplom-Ingenieur Freiberg i. 8. Wasserturmstr. 2a. 

Horn, Dr. £. Wissenschaftlicher Hilfsarbeiter am Mineralogischen Institut. Ham- 
burg V. Liibeckertor 22. 

Hugi, Dr. Emil. Professor a. d. Universitit Bern. 

Jaworski, E. cand. geol. Bonn. Geolog. Institut. 

Kahler, August. Hanau. Jahnstr, 29. 

Karpinsky, Al. Professor. Ehrendirektor des geol. Comité von Russland. St. 
Petersburg W. O. 7, Linie 2. 

Kayser, Friiulein Cilli, Marburg a. L. 

Keidel, H. Dr. Buenos-Aires. Maiptt 1241. 

Kinkel, Prof. H. Alzey, Rheinhessen. Volkerstr. 35. 

Klockmann, Pref. Dr. Geh. Reg.-Rat. Aachen. Lousbergstr, 3. 

Knauer, Dr. Jos. Geologe und Gutsbesitzer. Schlehdorf a. Kochelsee. 
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Knoch, R. Regierungsbaumeister Halle a. S. Magdeburgerstrasse 49. 
Kolesch, Dr. K. Gymnasialprofessor. Jena. 

Koto, Prof. B. Geol. Institute of Imperial University. Tokio. Japan. 
Landwehr, Dr. med. F. Bielefeld. Birgerweg 47. 

Linck, Prof. Dr. G. Geh. Hofrat. Jena. Carl Zeissplatz 3. 

Linden v. d., B. H. Balikpapan. Borneo. 


Mineralogisch-Geologisches Institut der kénigl. Technischen Hochschule, 


Hannover. 
Mohle, Dr. Fritz. Direktor, Hagen i. W. Buscheystr. 5411. 
Niedzwiedzki, J. Professor emeritus. Lemberg (Galizien). Na Bajkach 22. 
Nordklub, Freiberg i. Sachsen. 
Nordenskjéld, O. Prof. Dr. Giteborg. Schweden. 
Obrutschew, Prof. Wladimir. Tomsk. Sibirien. Technolog. Institut. 
Olbricht, Dr. K. Hannover. Nelkenstr. 24 VI. 
Oppenheim, Prof. Dr. Paul, Gross-Lichterfelde b. Berlin. Sternstr. 19. 
Oswald, Dr. Felix. Probate Regstry. Nottingham. England. 
Park, James. Professor University. Dunedin. New Zealand. 
Penzhorn, Otto. Heidelberg. Moltkestr. 8. 


Prosser, Dr. Charles. 8. O. 8. U. Ohio State University. Columbus. Ohio. 


U. S. A. 
Reeh, R. Markscheider. Rombach i. Lothringen. 
Reinhard, Dr. M. Bukarest. Mineralog. Laboratorium der Universitit. 
Reling, H. Rektor. Quedlinburg. 


Reuter, Dr. Lothar. Geologe des kénigl. bayrischen Wasserversorgungsbureaus. 


Miinchen. Kdéniginstr, 3 I. 
Schrader, Dr. Ernst. Freiburg i. Br. Lessingstr. 9. 
Schumann, Prof. Dr. W. Nordhausen, kgl. Realgymnasium. 
Schuncke, Prof. Dr. Blasewitz. Waldparkstr. 2. 
Schwarz, Dr. Hugo. Clausthal i. Harz, Kgl. Bergakademie. 
Scotti, H. H. Bergreferendar. Bonn. Venusbergweg 2. 
Seupin, Prof. Dr. Hans. Halle a. 8S. Friedrichstr. 41. 


Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft Frankfurt a. M. Viktoria- 


allee 7. 
Stremme, Dr. Privatdozent. Berlin N. 4. Invalidenstr. 43. 
Stubenrauch, R. Deutscher Konsul. Punta Arenas. Chile. 
Tobler, Dr. A. Basel. Geol. Institut. 
Ussing, Prof. Dr. N. V. Kopenhagen. Mineralogisches Museum. 
Verein fiir Erdkunde Leipzig. Grassi-Museum. Kdénigsplatz. 
Vogel, Berghauptmann. Oberbergamtsdirektor a. D. M. d. R. Bonn. 
Voit, Dr. F. W. Kaiserlicher Geologe. Swakopmund. D. S. W. A. 
Weinlig, Otto Fried. Burg Lede bei Beuel a. Rhein. 
Wepfer, Dr. E. Freiburg i. B. Geolog. Institut. 
Werweke, Dr. L. van Bergrat. Strassburg. Blessigstr. 1. 
Wetterauische Gesellschaft fiir die gesamte Naturkunde Hanau. 


Windhausen, Dr. A. Buenos Aires. Avenida de Majo 1157. Seccion geologica. 


Wolfram, Herm. Ingenieur. Diisseldorf-Gerresheim. Lakronstr. 71. 
Wright, Fred. E. Geological Laboratory. Washington D. C., U.S. A. 
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Besprechungen. 


Berechnungen des Erdalters auf physikalischer Grundlage '). 
Von Joh. Koenigsberger (Freiburg i. B.). 


A. Berechnung des Alters der Erde aus der Abkiihlung. 
Literatur. 
1, THomson W. (Lord Kelvin): Trans. R. Soc. Edinburgh 1862 und T'Homson 
u. Tarr, Natural Philosophy. I. Teil. p. 468. 


2. — — Nature. d1. p. 488. 1894 95. 

3. — — Trans. Vict. Institute. 31. p. 11. 1899. Dass. Phil. Mag. 47. p. 66. 
1899. 

4. Kine, Cr.: Amer. Journ, Science. 45. p. 1. 1893. 

5, Perry: Nature. 51. p. 224. 1894/95. 

6. Becker, G. F.: Science. Nr. 5. 27. p. 227. 1908. 


.— — Smithson. Mise. Coll. 56. Nr. 6. 1910. 

TamMann: Kristallisieren u. Schmelzen. Leipz. 1903. p. 448. 

H. Tutene: Temperatur u. Zustand des Erdinnern. Jena. 1907. Referat der 
Untersuchungen bis 1902, 

Sa. ARRHENIUS, S, v.: Lehrbuch der kosmischen Physik. Leipzig. 1903. I. p. 282 ff. 
9. Rupzk1; Peterm. Geogr. Mitt. 41. p. 147. 1895. 

10. — — Anzeiger Ak. Wiss. Krakau math.-nat. Kl. p. 72. 1901. 

11. Darwin G. H.: Phil. Trans. 170. p. 511. 1879 a. 171. p. 882. 1880. 


ors 
eS 


W. Tomson (Lord Kelvin) (1) hat die erste Berechnung des Erdalters seit 
der Erstarrung der obersten Kruste aus der Differentialgleichung der Wirme- 
leitung von Fourter abgeleitet. Seine Annahme war, dass im Moment der Er- 
starrung der obersten Kruste die ganze Erde (Steinmantel und Kisenkern) gleiche 
Temperatur z. B. 3000° C besass. Wenn man dann die heutige geothermische 
Tiefenstufe an der Oberfliiche gleich 28 m p. 1° C setzt, die Konstante a® der 
Warmeleitungsgleichung — 0,012 (gr. cm sec.), unabhiingig von der 'Temperatur 
annimmt, und die Oberfliichentemperatur dauernd etwa gleich 0° C setzt, so ergibt sich, 
dass seitdem rund 100 Mill. Jahre verflossen sind. Keine dieser Voraussetzungen 
ist, was W. THomsoN selbst hervorhob, streng, einige sind durchaus nicht erfiillt. 


') Die wichtigsten iibrigen Berechnungsarten sollen in einem Referat von 
W. SaLomon besprochen werden. 
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Am besten trifft zu, dass die Oberfliichentemperatur praktisch seit dem 
Moment der Erstarrung nicht sehr von 0°C entfernt war, etwa zwischen 0° und 
50° lag. Dagegen ist die Anfangstemperatur im Moment der Krustenbildung 
offenbar zu hoch angesetzt, die Wiirmeleitungskonstante a? sicher nicht konstant, 
die Tiefenstufe héchst wahrscheinlich um 25°/o zu klein angenommen. Ausser- 
dem ist davon abgesehen, dass wiirmeerzeugende Prozesse (Schmelzwirme, che- 
mische Verbindungswirme, radioaktive Wiirme etc.) die Abkihlung stark ver- 
zégern miissen. Auf ihnlichen Voraussetzungen wie die Methode von Lord 
KELVIN beruhen die Berechnungen von O. Fisuer, der 33 Mill. Jahre, von 
Davison, Mettarp Reaver, G. H. Darwin, die 100 Mill. Jahre finden. 

Die willkiirliche Annahme einer anfinglich gleichmiissigen Temperatur von 
3000° hat Ci. Kina (4) durch eine besser begriindete ersetzt. Er sagt, dass die 
Abkiiblung erst von der Zeit an gerechnet werden kann, von der ab die Erdkruste 
stabil war; wenigstens kann fiir die geologische Entwickelung nur diese Zeit in 
Betracht kommen. Ebenso wie die Wirkung des Mondes auf das Meer Ebbe und 
Flut hervorbringt, miissen die Gezeiten im fliissigen Magma des Erdinnern auf- 
treten, und wenn hierbei eine Schicht in der Nahe der Oberfliche fliissig wiire, 
so kénnte diese zusammenbrechen. Ausserdem hitte, wenn das Erdinnere wirk- 
lich Ebbe und Flut zeigte, das Meer nur in viel geringerem Grade diese besitzen 
kénnen und wie G. F. BECKER (6) angibt, lassen sich schon in den kambrischen 
Schichten sichere Spuren von Meeresebbe und -flut nachweisen. Man muss also 
eine derartige Anfangstemperatur bis zu geniigender Tiefe annehmen, dass dies 
nicht stattfindet. Ferner muss der Schmelzpunkt des Gestienes in seiner Ab- 
hiingigkeit vom Druck bekannt sein. Kina legte die Messungen von Barus an 
Diabas zu Grunde und, wie G. F. Becker neuerdings zeigte, wire nach den Be- 
rechnungen von Kinc und diesen Daten die Stabilitit bis zu geniigender Tiefe 
fir eine Anfangstemperatur von 1200° C gesichert; hieraus wiirde sich ein Erd- 
alter von 10 Mill. Jahren ergeben. Der 1893 gemachte Kinwand von O. FisHer, 
dass wir tiber die Starrheit der Erdkruste nichts wissen, trifft jetzt nicht mehr 
zu; Ebbe und Flut im Erdinnern sind zwar vorhanden, aber iiusserst gering. 
W. Tromson (Lord Kelvin) schloss sich deshalb den Annahmen von KING an (2 
u. 8). G. F. Becker (6 u. 6a) verbesserte die Annahme von KING in einem sehr 
wichtigen Punkt. Als niimlich die obere Kruste erstarrte, konnte gleichwohl 
unterhalb die Erde noch lange fliissig sein. Das folgt aus der guten Anpassung 
der Schwere auch an die heutige Gestalt der Erde, aus dieser trotz der inten- 
siven Gebirgsbildung im Tertiir etc. sehr annihernd mittleren sphervidalen Ge- 
stalt der Erde und aus dem gut dazu stimmenden Wert der Prizession. 

Deshalb nimmt G. F, Becker an, dass die Temperatur nicht urspriinglich 
gleichférmig ist, sondern, was ohne weiteres einleuchtet, dass der Eisenkern eine sehr 
hohe Temperatur gehabt hat und jetzt noch hat, und dass anfanglich nur eine Kruste 
von etwa 80 Meilen Dicke erstarrt zu sein brauchte. Da oberhalb der basxischen 
Gesteine, des Diabas von Banus, saure Gesteire liegen, deren Schmelzpunkt hiher 
ist, darf man eine Temperaturverteilung mit der Tiefe annehmen, die erst tiefer, 
etwa in 114 km, sich der Diabaskurve tangential nihert, oben aber eine urspriing- 
lich héhere Temperatur ergibt, ohne die Stubilitéit der Erdkruste zu gefabrden. 
Fiir die Wirmeleitungskonstante nimmt G. F. Becker den Wert 0,00786 aus den 
Messungen an Basalt von Calton Hill bei Edinburgh und fiir die jetzige geother- 
mische ‘Tiefenstufe 42 m p. 1° und erhalt daraus als wahrscheinlichstes Erdalter 
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60 Mill. Jahre!). Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von Herrn G. F. Becker 
ergibt sich auf Grund der neuesten Daten 55—65 Mill. Jahre. Unstreitig ist dies 
die beste Erweiterung der Methode von W. Tromson auf prinzipiell richtiger 
Grundlage. Nur beziiglich einiger numerischer Daten und einer grundlegenden 
Annahme michte der Ref. Abinderungen vorschlagen. Die Wiirmeleitungskon- 
ete ; 5,5.10-8 
stante ist im Mitte] eher: 28.019 
steine vom sog. Tiefengesteincharakter iiberwiegen werden. Diese Konstante 
hiingt etwas von der Temperatur ab, sie niramt nach Messungen des Ref. und 
J. Discn erst bis etwa 800° ab, dann, wie aus anderen Versuchen des Ref. folgt, 
ziemlich rasch zu, darf aber in erster Anniiherung als konstant angesehen werden. 
Die Schmelzkurve von Barus ist, wie J. L. Voor und auch C, Doe:rer 
glauben, etwas zu steil; auch folgt aus den Versuchen von TAaMMANN, dass mig: 
licherweise bei héheren Drucken ein Maximum und vielleicht eine Umkehr eintritt. 
Doch ist letzteres ganz unsicher. Wie der Ref. spiter darlegen will, haben wir 
wahrscheinlich schon in etwa 40 km Tiefe die sehr unscharfe Grenze beginnender 
Verfliissigung fiir den Steinmantel zu suchen. Fiir die normale geothermische 
Tiefenstufe an der Oberfliche sind etwa 33—35 m p. 1° anzunehmen. Die Anfangs- 
temperatur diirfte nicht viel iiber 1200° betragen haben, da sonst nicht alle Ge- 
steinsbestundteile verfestigt waren. 


== 0,0104 anzunehmen 2), da in der Tiefe Ge- 


Die Zeit wire geologisch von dem Ende der priialgonkischen kristallinen Schiefer, 
etwa von dem ersten Konglomerat auf denselben*) an der Basis des Algonkian zu 
datieren, und wiirde auf Grund der friiher erwihnten Daten etwa 30 Mill. Jahre 
betragen. Jedoch ist dieser Betrag deshalb viel zu kurz, weil uoch erhebliche 
Wirmemenge wiihrend der Abkiihlung frei wurden. In erster Linie ist die 
Schmelzwirme, exakter die gesamte Wirmetinung, bis das fliissige Magma von 
etwa 1200° véllig in das feste Tiefengestein mit kristallisierten Mineralien itiber- 
gegangen ist, zu beriicksichtigen; diese Wirmemenge lisst sich nicht angeben, 
da Versuche dariiber fehlen; zweitens die allmihlich fortschreitende Oxydation, 
die sich nicht schatzen lasst, auf die schon H. Davy aufmerksam machte, die 
man aber vielleicht zunichst vernachlissigen kann. Drittens bedingt die Warme- 
entwickelung durch radioaktive Substanzen eine nicht unerhebliche Verzégerung 
der Abktihlung. Sowohl G. F. Becker (cit. B. 7), wie der Ref. (Phys. Z. 7. 1906. 


1) Hierbei ist die Anfangstemperatur in der Nahe der Oberfliche = 1329° C, 
der urspriingliche Gradient zu 218 m p. 1° angenommen. Die Formei fiir die ur- 


, 1600 -- V 


spriingliche Temperaturverteilung lautet nach G. F. Becker: « = V 4 00lr’ = 


ist die Tiefe in km, wenn der Erdradius r in km ausgedriickt ist. 

2) Vgl. Eclogae geol. Helv. 10. p. 509. 1908. 

3) Man wird wohl annehmen, dass von der Basis der Schichten, die in den 
Ver. Staaten Algonkian, in Canada Huronian, in England Torridon, in Frankreich 
Brioverien heissen, an vielen Punkten der Erde eine ziemlich ungestérte kontinuier- 
liche Kntwickelung der organischen Individuen statthatte und von da ab also das 
,Alter der Erde‘ datieren. Wohl an den meisten Orten der Erde, wo Algonkian 
(wir folgen der Bezeichnung von VAN Hise) ungestirt primir auf den kristallinen 
Schiefern des Archiicums liegt, ist das erste Glied ein Konglomerat oder eine 
grobe Arkose und das ist kaum ein Zufall. 
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297) glauben, dass die radioaktive Wiarme keinen sehr erheblichen Anteil an dem 
Warmeaustausch hat, aber beide haben eigentlich nur negative Griinde dafiir bei- 
bringen kinnen. Der positive Beweis, dass eine der radioaktiven Umwandlungen, 
z. B. von Uran in Ionium oder der Emanation in Radium A bei hohen Temperaturen 
schwicher wird und schliesslich aufhért, miisste erst noch von den Physikern er- 
bracht werden. Wenn dies zutrifft, dann liesse sich eher der Anteil der radio- 
aktiven Wirme schiitzen. 

Viertens wird bei der mit der Abkiihlung vielleicht verbundenen Zusammen- 
ziehung Gravitationsenergie in Wiarme umgesetzt und ‘auch hierdurch die Ab- 
kiihlung erheblich verlangsamt. Jedenfalls aber tragen alle diese wiirmeprodu- 
zierenden Vorgiinge zu einer Vergriésserung des Zeitraumes bei, dessen Mini- 
mum aus der Abkiihlung allein errechnet, etwa 30 Mill. Jahre 
betragen diirfte. Ferner miissen auch die z. T. wohl stichhaltigen Bemer- 
kungen von Rirrer iiber Gravitationswirme etc. im Kisenkern erwihnt werden, 
obwohl man mit G. F. Becker in erster Anniherung die Temperaturen im Eisen- 
kern iiberhaupt nicht zu beriicksichtigen braucht, und fiir den Steinmantel bei 
Temperaturen bis 2000° diese Betrachtungen von Rirrer noch nicht zutreffen. 
Schwierig zu iibersehen ist, inwieweit die Methode von Lord KELVIN anwendbar 
ist, wenn man fir die emperaturverteilung im Innern die Anwachs(accretion)- 
hypothese und speziell die Planetesimalhypothese von T. C. CHAMBERLIN, die man 
statt der Hypothese von LarpLace auch annehmen kann, zugrunde legt. Die 
primiire ‘l'emperaturverteilung fiir diesen Fall ist von A. C. Lunn bei CHAMBERLIN 
u. SALIsBuRY Geology I, p. 566, 1906 New York gegeben. Dem Ref. scheint, dass 
diese Verteilung in erster Anniherung dieselben Resultate geben wird wie nach 
Ci. King und G. F, Becker. Einen andern Weg, der unabhingig von den Ur- 
sachen der Wirmezufuhr ist, aber z. T. auf unsichern Schitzungen beruht, haben 
KckHotm nach Angaben von Natuorst und Rupzki auf Grund von Schiitzungen 
von NEUMAYER eingeschlagen, Natuorst und NeuMAYER nehmen an, dass seit 
dem Silur der Erdradius sich um etwa 5 km verkiirzt hat. Wenn man als Ur- 
sache hiervon die Kontraktion der Erde infolge Abkiihlung ansieht und den Aus- 
dehnungskoeffizient der Erde == etwa 3,10-5 setzt, so ist die entsprechende ge- 
samte Temperaturerniedrigung etwa 30°. Nimmt man ferner an, dass die spezif. 
Wiirme der Erde gleich der Hiilfte des gleichen Volumens Wasser ist, und dass 
der Wiirmeleitungskoeffizient == 2.10-3 und die geothermische Tiefenstufe an 
der Oberfliiche dauernd 33 m betragen habe, so folgt hieraus ein Alter von 
200 Mill. Jahren. Rvpzx1 (10) hat spiiter eine Schrumpfung des Erdradius um 
50 km und eine Anderung der geothermischen Tiefenstufe proportional der 
Quadratwurzel aus der Zeit in Ubereinstimmung mit der Abkiihlungstheorie von 
W. Tomson angenommen und daraus fiir den gleichen Zeitraum 500 Mill. Jahre 
errechnet. Man sieht leicht, dass bei diesen Rechnungen, da man Wirmekapazitiit, 
Ausdehnungskoeffizient und Leitung auch fiir das Krdinnere kennen muss, die 
Grundlagen iiusserst unsicher sind. — Auf einen weiteren Anhaltspunkt hat 
Sv. ARRHENIUS (8a) aufmerksam gemacht. Wihrend jetzt bei 33 m p. 1° Tiefen- 
stufe, die Wiirme aus dem Erdinnern fiir die Bodentemperatur kaum in Betracht 
kommt — sie erhéht sie um etwa 0,5° -- musste in den ersten Zeiten, als die 
Abkiihlung nicht so weit vorgeschritten war, die Tiefenstufe geringer gewesen 
sein und die Bodentemperatur erheblich erhéht haben. Hitte man also aus dem 
organischen Leben genaue Anhaltspunkte fiir die Oberflichen- oder Bodentempe- 
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ratur zu einer bestimmten Zeit, so liesse sich auch hieraus anniihernd die seither 
verflossene Zeit berechnen. 

Auf astronomischen Grundlagen beruhen die Schiitzungen von KOves.iceruy, 
der aus der Kant-LapLaceschen Theorie auf sehr hypothesischer Basis berechnet, 
dass vor 20 Mill. Jahren die Sonne bis zur Erde reichte und G. H. Darwin, der 
das Alter des Mondes auf etwa 60 Mill. Jahre schiitzte. 

Schliesslich liesse sich aus den anormalen geothermischen Gradienten in ge- 
wisser Hinsicht eine Zeitschiitzung gewinnen. Wenn wir z. b. die Griésse und 
Gestalt des vulkanischen Areals ungefiihr kennen und in jener Gegend einige 
Messungen der geothermischen Tiefenstufe besitzen, so dass wir dort, wenn auch 
nur sehr roh, die heutigen geoisothermalen F lichen konstruieren kiénnen, so liesse 
sich daraus das Alter der Gesteine berechnen. Auch die anormalen Gradienten 
der Kohlenflétze kénnten einen ungefiihren Anhaltspunkt geben, wenn man aus 
der Tektonik einen Aufschluss iiber ihre urspriingliche Miichtigkeit gewinnen 
kénnte. Wir wissen nimlich (vgl. M. MtniserG u, d. Ref. in Transactions of 
Institution of mining engineers 1910), dass auch in 1000 m Tiefe (Paruochowitz, 
Czuchow) ein Kohlenflétz eine, wenn auch geringe Temperatursteigerung bewirkt, 
deren Grésse bezw. Sprung wir leicht exakt angeben kénnen. Hieraus berechnet 
sich in einfacher einwandsfreier Weise, wie viel g Kohle bezw. Kohlenwasser 
stoff-Stickstoff pro chm jihrlich verbrannt werden und daraus ergibt sich um- 
gekehrt die Masse bezw. Miichtigkeit des Kohlenflétzes zu irgend einer Zeit, und 
somit, wenn die primiire Michtigkeit aus tektonischen Stérungen zu ermitteln 
wiire, dessen Entstehungszeit. 


3. Bestimmung des Alters der Erde aus radioaktiven Vorgiingen. 


a) aus der Heliumproduktion. 
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E. RurHerForD (1) hat angegeben, dass aus dem Helium- oder Bleigehalt 
eines Minerals sein Alter ermittelt werden kann, und aus den Heliumanalysen 
von zwei Uranmineralien die Zeit bis zum Beginn der Cambrium (auf etwa 140 Mill. 
Jahre berechnet). Diese neue, hichst interessante Methode zur Bestimmung 
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des Alters eines radium- oder thoriumhaltigen Materials hat R. J. Srrurr (3, 4, 5) 
ausgearbeitet. Er misst die Menge des in dem Mineral vorhandenen gasfirmigen 
Helium. Die Methode beruht auf folgendem: Das Mineral wird in Liésung ge- 
bracht; hierbei wird das im Mineral eingeschlossene gasférmige Helium von der 
wiisserigen Lisung, wie z. B. Kohlensiiure absorbiert. Dann werden alle Gase 
durch Kochen ausgetrieben, in ein anderes Gefiss iiberfiihrt, Wasserdampf, Kohlen- 
siiure durch geeignete Mittel absorbiert und der Rest der Gase iiber Quecksilber 
aufgefangen. Hiervon werden dann alle Gase mit Ausnahme von Helium und 
Argon von metallischem Kalzium bezw. Kalium-Natriumlegierung und von Holz- 
kohle in fliissiger Luft absorbiert. Die Heliummenge wird dann bei sehr geringem 
Druck aus dem Volumen iiber Quecksilber bestimmt; sie wird naturgemiiss eher 
zu gross als zu klein gefunden werden. Nach den der Gréssenordnung nach 
richtigen Berechnungen von RurHERFORD sind zur Bildung von 1 ccm Helium aus 
der Menge von 1 g Uranoxyd 11 Mill. Jahre erforderlich. In dieser Annahme 
kann ein Fehler von bis zu 50°/o liegen. 1 g Thoroxyd wiirde, wie sich noch 
etwas weniger genau, aber doch der Gréssenordnung nach richtig') berechnen 
liisst, dieselbe Menge Helium in 55 Mill. Jahren erzeugen. Man kann daher, 


wenn man die Menge Uran und Thoroxyd bestimmt, die erste = g,, die zweite 
= g» die Heliummenge in ccm = e¢ setzt, folgende Gleichung verwenden: 
c.1l 


=x Millionen Jahre. 
fib 0,2 8 


Uran und Thor kénnen nicht gut analytisch direkt bestimmt werden, da die 
Mengen von der Gréssenordnung 0,0001°/o sind. Man erhilt sie dagegen genau 
nach RutHERFORD-BoLtwoop, indem man das Mineral chemisch aufschliesst, die 
in den Lésungen enthaltene geringe Menge des gasférmigen radioaktiven Elements, 
der Radium- und Thoriumemanation, austreibt und deren elektrische Wirkungen, 
die Ionisation der Luft, quantitativ misst. Da die Thoriumemanation sich viel 
rascher umwandelt als die Radiumemanation — die Thoriumemanation ist in 
54 sek. bereits auf die Hiilfte, in 108 sek. auf ein Viertel etc. ihrer Wirkung 
herabgesunken — die Radiumemanation erst in 3,75 Tagen, so lisst sich die 
elektrische Wirkung beider voneinander gesondert bestimmen. 

Derartigen Messungen kann eine Genauvigkeit von etwa 10° zugeschrieben 
werden. Die Messung der Heliummenge, die spektralanalytisch geschieht, unter- 
liegt grésseren Fehlern, die etwa 20°. betragen kann. Immethin wiren das nur 
zufillige Fehler, welche die Gréssenordnung der Zeitriume nicht falschen kiénnten, 
Wirkliche Schwierigkeiten machen nur die zwei notwendigen Voraussetzungen, 
erstens dass das Mineral wirklich die gesamte Heliummenge in der Tiefe, also 
bei erhéhter Temperatur, festgehalten hat, die in ihm von den radioaktiven Sub- 
stanzen im Lauf der Jahrmillionen erzeugt wurde, und zweitens, dass das Mineral 
in der Schicht entstanden oder auskristallisiert ist2), in welcher es sich jetzt be- 


1) Die beiden Berechnungen von 1! Mill. und 55 Mill. sind zwar nicht exakt, 
aber frei von willkiirlichen Hypothesen und auf etwa 50° zuverlissig. 

2) Mineralien, die aus wisserigen Lisungen abgesetzt waren, sind deshalb 
nicht geeignet, weil hier primir einzelne Glieder der Radiumfamilie beigemengt 
sein kinnen, die sich nicht erst nach der Kristallisation aus dem Uran entwickelt 
haben; allerdings kiime das nur fiir kiirzere Zeitriiume in Betracht, da in rund 
105 —0,1 Mill. Jahren selbst von Ionium nur mehr etwa der 1000 Teil der ur- 
spriinglichen Menge vorhanden wire. 
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findet, Srrutr hat, um hinsichtlich der Entstehungszeit sicher zu gehen, zuerst 
phosphatisierte Knochen und Knollen, die ziemlich stark radioaktiv sind, unter- 
sucht, aber gefunden, dass diese offenbar nur einen kleinen Teil des Heliums 
festhalten; denn das so gefundene Alter war oft fiir Materialien in ilteren 
Schichten viel geringer als fiir solche jiingeren Datums. Ahnliches gilt fiir die 
Untersuchung von Eisenerzen, obgleich hier schon die Widerspriiche geringer 
werden. Sehr geeignet sind Zirkonkristalle, die offenbar das erzeugte Helium im 
Innern festhalten. Hier ist nur, wenigstens fiir die Zirkone in Ergussgesteinen 
der Einwand méglich, dass sie aus Tiefengesteinen iibernommen sind; aber die 
Temperatur der geschmolzenen Lava, in der sie eingetaucht waren, hitte dann 
geniigt, das Helium praktisch véllig auszutreiben. Im folgenden ist eine Um- 
rechnung dieser letzten Untersuchungen von Srrurr gegeben. Das geologische 
Alter der Gesteine hat der Referent (meist etwas anders als Strutt) nach der 
neuesten Literatur bestimmt. 





Zirkone Geol, Alter Jahre 
aus Sanidnit der Somma am posttertiiir @) aie i 100000 
Eifel (Mayen) posttertiar 1 Mill. 
| fee ® 
tremens to Expailly, miocin 6 Mill. 
A ane Janger als Oberdevon 50 Mill. 


Zirkonsyenit. Brevig, Norwegen a an a 


Granit. Cheyenne Canyon, palsozoisch 140 Mill. 
Colorado 
Granit vom Ural unter Devon (?) 200 Mill. 
ene etlinn nen Onpine (ann Rriatal | archiiisch (2) im Mittel 200 Mill. 
linen Gesteinen ausgewittert) 
in den Minerallagerstitten von iii 600 Mill. 


Renfrew Co., Ontario, Canada 


Die Schwierigkeiten, die sich z. ‘I. aus diesen Zahlen geologisch ergeben, 
wird jeder selbst sehen. LEinerseits ist aber das geologische Alter z. B. fiir den 
, Zirkonsyenit‘' von Brevig (es ist wohl der von W. C. BréGGER studierte Eliolith- 
syenit von Laugental und von Langensund gemeint) und den Uralgranit doch 
nicht sehr sicher bestimmt, andrerseits muss man meiner Ansicht nach bis jetzt 
mit 50°/o zufalliger und systematischer Fehler bei den einzelnen physikalischen 
Bestimmungen des Heliumgehalts etc. rechnen. Auch dann ist die Grissenord- 
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nung von rund 200 Mill. Jahren seit dem Anfang des Algonkian gegeniiber den 
ca. 30 Mill. Jahren, die sich aus der Abkiihlungstheorie, allerdings ohne Bertick- 
sichtigung der Wirmeproduktion durch Oxydation, Schmelzwirme, Radioaktivitit 
etc. ergeben, noch auffallend. Doch werden wohl diese hdheren Zahlen von 
Srrurr die richtigen sein. 

Neuerdings hat auch J. W. Waters (6) versucht, aus den kleineren Ge- 
steinsmineralien wie Zirkon, Sphen, Rutil aus Graniten und Gneissen den Helium- 
gehalt zu bestimmen  Doch fliegt ein erheblicher Teil der a-Strahlen, das positive 
Heliumatom, aus dem Kristall heraus — die a-Strahlen haben z. T. eine grissere 
Reichweite als die Schichtdicke, die sie durchsetzen — und daher findet man in 
dem Mineral zu wenig Helium und in ganz wechselnder Menge. 


b) aus den pleochroitischen Héfen. 


Zu einer Altersbestimmung kénnen wohl auch die pleochroitischen Héfe in 
Cordierit, Glimmern etc. dienen, deren Zusammenhang mit der Radioaktivitiét ein- 
geschlossener Zirkonkérner und anderer radium- und thorhaltiger Mineralien 
Miece und Jouy (10, 11, 12, 18) erkannt haben. 

Diese pleochroitischen Héfe werden von den a-Strahlen, welche die Derivate 
der Radium- und Thoriumfamilie bei ihren Umwandlungen aussenden, erzeugt 
Da die a Strahlen in Mineralien von der Dichte 2,5 je nach der Geschwindigkeit 
etwa 0,02—0,035 mm weit eindringen kiénnen, so sind die chemischen Reduktionen (?), 
die sie erzeugen, auf eine Kugel von einem eben so grossen Radius um das 
radioaktive Korn beschriinkt und geben im Durchschnitt des Diinnschliffs dann 
Kreise mit diesem Radius. Ist die radioaktive Substanz erst kurze Zeit von dem 
andern Mineral umschlossen, so kann die Firbung des pleochroitischen Hofes 
nur sehr schwach sein, hat sie dagegen schon seit langer Zeit in das Mineral 
u-Strahlen entsendet, so wird die Farbe intensiver sein. Miacr hat hervorge- 
hoben, dass dies zu einer Altersbestimmung dienen kénnte. Doch stehen dem noch 
einige experimentelle Schwierigkeiten im Wege. Diese liegen im wesentlichen in der 
Bestimmung des Gehaltes an Radium und Thorium in den kleinen Zirkonkérnern, 
der sehr variabel ist, und andererseits in der selbstiindigen Umkehrung der 
chemischen Reduktion bei etwas erhéhter Temperatur, worauf Brauns (14) auf- 
merksam gemacht hat. 

c) aus dem Bleigehalt. 

Bo.rwoop (8) hat die Methode ausgebildet, aus dem Bleigehalt von stark 
uranhaltigen Mineralien deren Alter zu bestimmen. Blei ist hichst wahrschein- 
lich das Endprodukt der Umwandlungen des Uran in radioaktive Substanzen, und 
es ist angenihert die Zeit, um aus uw g Uran eine kleinere Menge b g von Blei 


zu entwickeln, gleich : == 10 Mill. Jahren. 
t 


Bo.twoop berechnete aus den Analysen von HILLEBRAND an den sehr uran- 
reichen Mineralien von Barringer Hill in Llano Co. Texas ein Alter, das zwischen 
1000 und 11000 Mill. Jahren schwankt. Die Grundlage der Rechnung von Bo r- 
woop leidet aber an einem systematischen Fehler, der ein viel zu grosses variables 
Alter bedingt, und der liegt darin, dass alle diese Mineralien mehr oder minder 
schon primiir Blei enthalten, das nicht erst im Mineral durch radioaktive Vor- 
giinge erzeugt wurde. G. F, BECKER hat in seiner 1908 erschienenen hichst in- 
teressanten Abhandlung iiber die Beziehungen von Radioaktivitat zur Kosmogonie 
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und zum Alter der Erde hierauf aufmerksam gemacht. Hier wie bei all den 
Methoden mit Hilfe der Radioaktivitit das Alter zu bestimmen, sind systema- 
tische Fehler da, die es zu hoch erscheinen lassen. 

Beachtenswert ist eine Bemerkung von Soppy, die einen oberen Grenzwert 
fiir das Alter der Erde gibt. Da niimlich das Lebensalter des Urans ein be- 
grenztes ist, so kénnen Mineralien, selbst wenn sie urspriinglich ganz aus metalli- 
schem Uran best#nden hiitten, nicht iiber ein bestimmtes Lebensalter, — die 
Halbwertszeit ist, etwa 1010 Jahre, besitzen. Da man nach dem Gesetz der 
Molekularproportionen fiir viele Uranmineralien angeniihert den wabren maximalen 
Urangehalt angeben kann, so liisst sich die Grenze noch enger ziehen, etwa 109 
= 1000 Millionen Jahre; sie ist natiirlich héher als das wahre aus dem Helium- 
gehalt angeniihert ermittelte Alter. 

Wenn wir die Ergebnisse der in beiden Abschnitten dargelegten Berech- 
nungen zusammenfassen, so liisst sich mit Sicherheit so viel sagen: Die seit 
dem Anfang des Algonkian verstrichene Zeit ist, wie aus den Ab- 
kiihlungsberechnungen folgt, grésser als 30 Mill. Jahre und, wie 
aus den Radioaktivititsmessungen folgt, kleiner als 600 Mill. 
Jahre. Dem Ref, scheint ein Wert von 100—200 Mill. Jahren am wahrschein- 
lichsten. 


Die Ergebnisse der neueren Erdbebenforschung in bezug 
auf die physikalische Beschaffenheit des Erdinnern 
Von F. Pockels (Heidelberg). 
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§ 1. Verschiedene Anhaltspunkte fiir Schliisse tiber das Erd- 
innere. 

Bis vor wenigen Jahrzehnten waren die Anhaltspunkte fiir sichere Schliisse 
iiber die physikalische Natur des Erdinnern in Tiefen, die grésser sind als einige 
Kilometer, sehr beschriinkt. Es kamen in Betracht nur die Gravitationswirkung 
der Erde selbst, wie sie auf ihrer Oberfliiche beobachtet wird (also die Grisse 
und Verteilung der Schwere auf der Erdoberfliche), und die Einwirkung anderer 
Weltkérper (Sonne und Mond) auf den Erdkérper, die sich einmal in einer Be- 
einflussung der Rotationsbewegung des ganzen Erdkérpers (Priizession und Nutation) 
zweitens in dessen Gezeitendeformation (Ebbe und Flut der festen Erdoberfliche) 
iiussert. Aus diesen Erscheinungen konnte man ableiten: Die mittlere Dichtig- 
keit der ganzen Erdmasse, gewisse Bedingungen fig die Dichteverteilung, endlich 
einen Durchschnittswert des ,Starrheitskoeftizienten* — d.h. des elastischen Wider- 
standes gegen Forminderungen — des ganzen Erdkérpers. Genau ist nur unsere 
Kenntnis der mittleren Dichte der Erde (5,527), die sich auf die sehr exakten 
Messungen der Gravitationskonstante einerseits, der Schwere an der Erdoberfliche 
andererseits griindet. Aber schon iiber die Dichteverteilung im Erdinnern kann 
mit Sicherheit nur qualitativ geschlossen werden, dass eine Dichtigkeitszunahme 
gegen den Erdmittelpunkt hin vorhanden ist; um jedoch deren Gesetz abzuleiten, 
reichen die oben erwihnten Beobachtungstatsachen bei weitem nicht aus, und 
man musste Hypothesen hinzunehmen. Von diesen ist die plausibelste wohl die 
von Wiecuert (1), dass die Erde aus einem nahezu homogenen Metallkern, 
umgeben von einem ebensolchen Gesteinsmantel, bestehe; dann lasst sich 
aus der mittleren und oberfliichlichen Dichte in Verbindung mit der Abplattung 
der Radius und die Dichte des Metallkerns berechnen. Ersterer ergibt sich zu 
etwa */s des Erdradius und letztere ungefihr gleich 8, was in gewissem Grade 
als Bestiitigung der aus anderen Griinden wahrscheinlichen Annahme gelten kann, 
dass der Erdkern in der Hauptsache aus Eisen bestehe. Man wird sich indessen, 
trotz dieses plausiblen Resultates, gegeniiber der Wiechertschen Annahme von 
der ,Zweiteilung* der Erdmasse dem Bedenken nicht verschliessen kiénnen, dass 
die Dichtigkeit des Steinmantels doch wahrscheinlich nicht konstant ist, sondern 
stetig mit der Tiefe zunimmt, und dass der Ubergang desselben in den Metallkern 
wohl schwerlich ein sprunghafter sein wird. 

Die Beobachtungen iiber die Gezeitendeformationen des festen Erdkérpers, 
sowie tiber die Polschwankungen, aus denen man die durchschnittliche Starrheit der 
Erde berechnen kann, sind sehr subtiler Art und daher keiner grossen relativen 
Genauigkeit fahig. Da man aber auf jenen beiden voneinander unabhingigen 
Wegen zu nahe dem gleichen Resultat gelangt ist (2), so darf dieses, dass niim- 
lich die mittlere Starrheit der Erde ungefihr derjenigen des Stahles gleich- 
kommt, als ziemlich sichergestellt gelten. Doch wird der Wert dieser Erkenntnis 
dadurch stark vermindert, dass es sich um einen Mittelwert handelt, der 
selbst keine reale Bedeutung als physikalische Konstante des Erdkirpers besitzt, 
ja sogar nicht einmal einen zuverlissigen Schluss auf den Aggregatzustand des 
Erdinnern gestattet. Denn auch eine Fliissigkeit von sehr grosser Zihigkeit 
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kénnte das hier in Betracht kommende Verhalten gegeniiber periodisch verinder- 
lichen Kraften zeigen, wihrend andererseits die vollstindige Nachgiebigkeit, die 
sie gegeniiber konstanten oder sehr langsam verinderlichen Kriiften zeigen wiirde, 
auch beim Erdkérper wirklich vorliegt (Anpassung der Abplattung an die gegenwartige 
Rotationsgeschwindigkeit, isostatisches Gleichgewicht der Kontinente). Erwahnt 
sei noch, dass neuerdings auch (von ScHWeEyDAR, [2]) der Versuch gemacht ist, 
unter Annahme der zweigeteilten Krde die Starrheit von Kern und Mantel 
gesondert zu berechnen, wobei sich die erstere etwa dreimal grésser, die letztere 
fast 8 mal kleiner als diejenige von Stahl ergab, ein Ergebnis, das fiir das Vor- 
handensein einer ziibfliissigen Magmaschicht im Gesteinsmantel zu sprechen scheint. 

Bei der vorstehend gekennzeichneten Sachlage ist es nun hichst erfreulich, 
dass die verfeinerten Beobachtungsmethoden der Seismologie einen neuen Weg 
eréffnet haben, um Kenntnisse iiber das Erdinnere — zuniichst iiber dessen elastische 
Kigenschaften — zu erlangen; und zwar einen Weg, der den friiheren oben er- 
wiihnten deshalb sehr iiberlegen ist, weil er nicht nur Mittelwerte fiir die ganze 
Erde liefert, sondern bei geniigender Vervielfiltigung des Beobachtungsmaterials 
es prinzipiell erméglicht, iiber die elastischen Eigenschaften jeder 
beliebigen Tiefenschicht Aufschluss zu erhalten. In welcher Weise 
die seismischen Beobachtungen zur Liésung dieser Aufgabe dienen kénnen, und 
welche Resultate sie bisher geliefert haben, soll im folgenden kurz dargelegt 
werden. 


§ 2. Entwickelung und Ziele der Seismologie. 


Da die Seismologie naturgemiiss in denjenigen Liindern entstanden ist, 
welche hiufig von starken Erdbeben heimgesucht werden, so waren ihre Beob- 
achtungsmethoden zunichst auf ,Nahbeben* eingerichtet und dienten dazu, die 
Zeit und Richtung der Erdbebenstiésse zu registrieren. Es ist aber klar, dass 
durch solche Beobachtungen in der Nihe des Erschiitterungsherdes keine Auf- 
schliisse iiber die Beschaffenheit der tieferen Teile des Erdinnern gewonnen 
werden kénnen; ja, selbst den niichstliegenden Zweck, die genaue Lage, insbe- 
sondere Tiefe des Erdbebenherdes zu bestimmen, haben sie bisher nicht in be- 
friedigender Weise erfiillen kinnen. Es kommen also fiir die Erforschung des 
Erdinnern lediglich die Beobachtungen von ,Fernbeben‘, d. h. solchen, deren 
Herd in einigen T'ausend Kilometer Entfernung vom Beobachtungsort liegt, in 
Betracht, — Beobachtungen, die erst durch die in den letzten Jabrzehnten konstru- 
ierten feinen Seismometer ermiglicht wurden, da es sich hier um Bodenbewegungen 
handelt, die oft nur Bruchteile eines Millimeters erreichen. Die Registrierungen 
der Seismographen liefern einmal gewisse Aufschliisse iiber die Art der Boden- 
bewegung am Beobachtungsort und damit iiber die Art der Wellen, durch welche 
die Erschiitterung in ihren einzelnen Phasen fortgepflanzt wird; sodann liefern 
sie den Zeitpunkt des Beginns der Erschiitterung oder bestimmter Phasen der- 
selben, und durch die Vergleichung dieser an verschiedenen Stationen beobachteten 
Zeiten dann die nétigen Anhaltspunkte zur Berechnung des Weges und der 
Geschwindigkeit der Erdbebenwellen im Erdinnern. 

Hierin also liegt in erster Linie der grosse Wert der Fernbeben-Beobach- 
tungen fiir die Geophysik, nicht, wie es nach der Zeitungsberichterstattung wohl 
Manchem scheinen mag, in der bloss statistischen Feststellung der Zeit und des Ortes 
der Erdbeben. Kine solche Statistik kann sich zwar auch von Nutzen erweisen, aber 
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mehr in geologischer als geophysikalischer Hinsicht, z. B. zur Aufdeckung von 
Beziehungen zwischen der Lage der Erdbebenherde und dem geologischen Bau 
der iiusseren Erdrinde; aber hierfiir werden im allgemeinen Nahbeobachtungen 
besser verwertbar sein als Fernbeobachtungen, da letztere nur eine sehr rohe 
Bestimmung des ,,Epizentrums‘* — d. h. der iiber dem Erdbebenherd gelegenen 
Stelle der Erdoberfliche — gestatten und so gut wie gar keinen Aufschluss iiber 
die Tiefe des Herdes liefern. 


§ 3. Beschaffenheit der Seismogramme. 


Fiir die hier zu betrachtenden Folgerungen braucht auf die Konstruktion 
und Wirkungsweise der Seismographen nicht niher eingegangen zu werden’), 
Nur daray sei erinnert, dass jeder Seismograph im Prinzip einem Pendel ver- 
gleichbar ist, dessen trige Masse schnellen Bewegungen des das Pendel tragenden 
Gestelles nicht sogleich folgt, und welches daher bei Erderschiitterungen relativ zu 
seiner Umgebung Bewegungen ausfiihrt, die mittelst mechanischer oder photo- 
graphischer Ubertragung in starker Vergrésserung auf einem durch eiu Uhrwerk 
bewegten Papierstreifen aufgezeichnet werden. Um ein vollstindiges Bild der 
Bodenbewegung zu erhalten, muss je eine solche Aufzeichnung fiir zwei zueinander 
senkrechte horizontale Komponenten und fiir die vertikale Komponente der Be- 
wegung gemacht werden, wozu mindestens zwei Instrumente: ein ,Horizontal- 
seismograph* und ein ,Vertikalseismograph* erforderlich sind. Aber auch fiir 
jede einzelne Komponente ist das durch das Seismogramm gelieferte Bild des 
zeitlichen Verlaufes der betreffenden Bodenbewegung weit davon entfernt ein 
ithnliches Abbild zu sein, und zwar infolge der Kigenschwingungen, in die das 
Seismometer geriit. Wie schwierig es ist, aus einem Seismogramm die ihm 
zugrunde liegende wirkliche Bodenbewegung abzuleiten, hat kiirzlich H. ARNOLD (4) 
gezeigt. Dies beeintriichtigt aber nicht die Verwendbarkeit der Seismogramme 
fiir die Ableitung des Weges und der Geschwindigkeit der Krdbebenwellen durch 
das Erdinnere: denn hierfiir kommt es nur auf die genaue Feststellung der Zeit- 
punkte an, zu denen die erste Erschiitterung, und weiterhin bestimmte Phasen 
der Erschiitterung, an den verschiedenen Stationen eintreffen. 


Der typische Verlauf eines Fernbeben-Diagrammes ist etwa folgender. 
(Siehe Fig. 1, welche ein Seismogramm vom 19. III. 1906 nach WiEecHerr darstellt). 
Nachdem der Seismograph vorher in Ruhe war, also auf dem bewegten Papier 
eine glatte gerade Linie aufzeichnete, beginnt mit einer plétzlichen Ausweichung 
eine Reihenfolge unregelmissiger Wellen von meist sehr kleiner Amplitude und 
kurzen Perioden (von 1—10 Sekunden): die ,ersten Vorliufer*. Diese dauern je 
nach der Entfernung des Erdbebens, einige — eventuell bis iiber 10 Minuten. 
Dann beginnen mit einem meistens plitzlichen Einsatz etwas stiirkere Oszillationen 
mit lingeren Perioden (von 10 Sekunden und dariiber); diese sich iiber einen 
Zeitraum, der etwas kiirzer ist als die Dauer der ersten Vorliiufer, erstreckenden 
Schwingungen werden als ,zweite Vorliufer* bezeichnet. Ihnen folgen die 
»Hauptwellen*, welche mit langsamen Schwingungen (von 20 bis 60 Sekunden 


1) Kine ausfiihrliche Theorie der Seismographen gab WircueERtT, Gittinger 
Abhandlungen N.F. 2, Nr. 1, 1903, eine kiirzere, iibersichtliche Darstellung der- 
selbe in Phys. Zeitschr. 9, 8. 36, 1903, sowie H. ARNOLD in seiner Dissertation 
(Géttingen 1909, auch in Beitr. z. Geophys. 10, S. 269, 1909). 
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Schwingungsdauer) beginnen, dann etwas kiirzere Perioden 
aufweisen und dabei die gréssten Amplituden erreichen, 
welche diejenigen der Vorliufer weit iibertreffen. Dann 
nehmen die Amplituden allmihlich ab, jedoch zeit- 
weilig wieder stirker werdend, wiihrend die Perioden 
ziemlich konstant bleiben. Diese Schlussphase der be- 
wegung (Nachliufer) kann oft stundenlang andauern. 
Es ist nun vor allem wichtig, dass die Zeitdauer der 
ersten und zweiten Vorliufer gar nicht von der speziellen 
Natur des Erdbebens (etwa von dessen Dauer im Epi- 
zentrum), sondern lediglich von der Entfernung des 
Herdes, bezw. des Epizentrums, abhingt, derart, dass 
man aus jenen Zeiten mit ziemlicher Sicherheit sogleich 
diese Entfernung i (lings der Erdoberfliche gemessen) 
angeben kann. Man hat hierfiir verschiedene empirische 
Formeln aufgestellt; z. B. ist nach Laska (5) die 
Dauer der ersten Vorliufer in Minuten minus 1 gleich 
der Entfernung 1 Jings der Erdoberfliche in Tausenden 
Kilometer, oder es ist die Dauer des ganzen Vorbebens 
gleich 3.4. Besser noch benutzt man aber zur Bestim- 
mung von A eine graphische Darstellung. (Ks ist klar, 
dass man, wenn man in dieser Weise die Entfernung 4 
des Epizentrums von zwei Siationen ‘ermittelt hat, da- 
mit die Lage des Epizentrums als einen der Schnitt. 
punkte zweier Kreise auf der Erdoberfliiche kennt, und 
dass das Seismogramm einer dritien Station ausreicht, 
um diese Lage eindeutig zu bestimmen. In der Tat ist 
dies der gewéhnliche Weg, wie man das Epizentram 
von Fernbeben ermittelt). 

Die niichste, uns hier interessierende Frage ist nun 
die: was bedeuten jene drei Kinsiitze eines Fernbebens? 
Die Beobachtungstatsachen, an die man sich bei dieser 
Deutung zunichst zu halten hat, sind folgende: 

1. Die Fortpflanzungszeit T (vom Epizentrum bis 
zum Beobachtungsort) der Hauptwellen ist proportional 
der liings der Erdoberfliche gemessenen Entfernung 4; 
die , Laufzeitkurve*. welche man erhilt, wenn man 4 
als Abszisse, T als Ordinate auftrigt, ist also fiir die 
Hauptwellen eine Gérade. 

2. Fiir die ersten und zweiten Vorliufer wiichst T 
langsamer als 4; ihrt Laufzeitkurven sind keine Geraden, 
haben aber fiir die ersten nnd zweiten Vorlaufer einen 
ahnlichen Verlauf. 

Aus 1. ist zu schliessen, dass die Hauptwellen lings 
der Oberfliche laufen,; oder doch sich in den dussersten 
Schichten der Erdrinde fortpflanzen; denn nur dann kann 
sich die liings der Oberfliche gemessene Geschwindigkeit 
konstant, d. h. unabhangig von der Herddistanz, ergeben. 
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Umgekehrt folgt aus der Tatsache 2., dass die Vorliufer sich nicht lings 
der Oberfliche, sondern durch das Erdinnere fortpflanzen. Die Fortpflanzung er- 
folgt aber nicht in geradlinigen Strahlen mit konstanter Geschwindigkeit; denn 
in diesem Fall miisste, da die Liinge der Sehne vom Erschiitterungszentrum zum 
Beobachtungsort — 2R sin A/2R ist, die Gleichung der Laufzeitkurve sein: 


Le Aas ’ 
T = konst.. sin 5 R (R = Erdradius), 
was weder fiir die ersten noch fiir die zweiten Vorliufer zutrifft. Wir kommen 
auf die Gestalt der Erdbebenstrahlen im Erdinnern unten noch zuriick. — Eine 


Bestiitigung findet die obige Folgerung fiir die ersten Vorliufer auch in der Ver- 
gleichung der gleichzeitig aufgezeichneten horizontalen und vertikalen Bewegungs- 
komponenten. Es spricht nimlich alles dafiir, dass die ersten Vorliufer lon gi- 
tudinal schwingende Wellen sind. Dann muss bei ihnen die horizontale 
Bewegungsrichtung in der Richtung des griéssten Kreises durch Epizentrum und 
Beobachtungsort liegen, was die Beobachtungen an Horizontalseismographen be- 
stiitigen. Ferner muss die vertikale Kumponente im Vergleich zur horizontalen 
um so grésser werden, je weiter entfernt der Bebenherd ist, weil mit der Ent- 
fernung die Neigung, unter welcher der durch das Erdinnere gehende Strahl die 
Erdoberfliche trifit, ebenfalls zunimmt; und dies ist in der Tat zufolge der Ver- 
gleichung der bei den ersten Vorliufern erhaltenen Vertikal- und Horizontal- 
Seismogramme der Fall. 

Beziiglich der Schwingungsart der zweiten Vorliufer waren die Ansichten 
der Seismologen lange geteilt; manche (z. B. LAska (6)) deuteten sie als reflektierte 
Longitudinalwellen, BENNDORF (7) und WikcHERT (2) dagegen als Transversal- 
wellen, die sich direkt durch das Erdinnere fortpflanzen; letztere Ansicht ist jetzt 
wohl allgemein angenommen. Danach miissen in der zweiten Vorstérung, um- 
gekehrt wie in der ersten, die horizontalen Bewegungen um so mehr iiber- 
wiegen, je grésser A ist. 

Was endlich die Schwingungsart der Hauptwellen betrifft, so sind nach 
Wiechert hier zwei Wellenarten zu unterscheiden: rein transversale mit hori- 
zontaler Schwingungsichtung, und solche, deren Schwingung elliptisch ist in der 
Vertikalebene durch die Fortpflanzungsrichtung. Erstere haben etwas grissere 
Geschwindigkeit. Auf ihre besondere Bedeutung kommen wir im nichsten Para- 
graphen zariick. 


§ 4. Elastische Wellen in isotropen festen Kérpern. 

Um die vorstehenden Sitze zu erliutern und die im folgenden zu _ be- 
sprechenden Schliisse verstindlich su machen, miissen wir hier einiges iiber die 
Fortpflanzung von Schwingungen in festen Kérpern einschalten. 

Wir beschrinken uns dabei auf isotrope Kérper, da man bisher in den 
Untersuchungen iiber Krdbebenwellen die Erde zwar als inhomogen, aber als 
isotrop behandelt hat, — eine Voraussetzung, die allerdings fiir die dusserste 
Erdrinde schwerlich zutrifft, mit grésserer Wahrscheinlichkeit jedoch fiir die 
unter sehr hohem Druck stehenden Tiefen, auf die es hier hauptsiichlich ankommt. 
Im Innern eines isotropen festen Kérpers also kénnen sich zwei Arten von ela- 
stischen Wellen, bei denen die Schwingungsamplitude in der Wellenebene kon- 
stant ist, mit bestimmten, fiir alle Richtungen gleichen Geschwindigkeiten unab- 
hiingig voneinander fortpflanzen. Fiir die einen, deren Schwingungen longitu- 








ee ey ee eee ee, 











Besprechungen. 255 


dinal, also (wie die Schallwellen in Fliissigkeiten) mit Volumianderungen des 
Mediums verbunden sind, ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit : 

af? 
a= VV 

é 
wo a* den elastischen Widerstand des Kérpers gegen einseitige Kompression 
(d. h. den einseitigen Druck dividiert durch die lineare Kontraktion in seiner 
Richtung), und « seine Dichtigkeit bedeutet. In den Wellen der zweiten Art 
erfolgen die Schwingungen transversal, d. h. senkrecht zur Fortpflanzungs- 
richtung, und sind daher nicht von Dichteinderungen, aber von Forminderungen 
(Schiebungen) der Volumelemente begleitet; dementsprechend hingt ihre Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit von dem elastischen Widerstande b* gegen Formiinde- 
rungen oder der ,Starrheit* (englisch ,rigidity*) ab, und zwar ist sie 
2. w= V b* . 

Die beiden hier auftretenden elastischen Konstanten a* und b* hingen mit 
denjenigen Konstanten, durch welche man gewohnlich das elastische Verhalten 
isotroper Kérper charakterisiert: dem Elastizitiitsmodul E (= Dehnungswider- 
stand eines freien Stabes vom Querschnitt 1) und dem Verhiltnis « der Quer- 
kontraktion zur Liingsdilatation eines, einseitigem Zuge unterworfenen Stabes 
(dem ,Portssonschen Koeffizient‘), durch folgende Beziehungen zusammen: 


Ss 2 


1. ¥ 


é 


. b’, 


Ferner ist die kubische Kompressibilitit 
. J 1 
°K ~a'— 4b 

Fir Kérper, deren Querkontraktionskoeffizient den Wert } hatte (welchem 
der wirkliche Wert fiir die meisten festen Kérper, insbesondere auch fiir die die 
Erdrinde hauptsichlich zusammensetzenden Gesteine, nahekommt), wiire 

6. a?= 3b? 

Wird an irgend einer Stelle im Innern des Kérpers eine Erschiitierung er- 
zeugt, so werden im allgemeinen beide vorstehend gekennzeichneten Wellen 
entstehen und sich von dem gemeinschalftlichen Zentrum aus unabhingig von- 
einander ausbreiten (als Ku gel wellen, soweit der Kérper als homogen betrachtet 
werden kann); dabei trennen sie sich infolge ihrer verschiedenen Geschwindigkeit 
(nach Gl. 1, 2 u. 6 ist annihernd va = vp. V3) um so weiter voneinander, je 
griésser die Entfernung vom Erregungs-Zentrum ist. Da nun, wie oben ausgefiihit, 
die ersten Vorliuferwellen der Erdbeben als longitudinale, die zweiten Vorliufer 
als transversale Wellen aufzufassen sind, so ist leicht verstindlich, weshalb die 
Zwischenzeit zwischen dem Eintreffen der ersten und der zweiten Vorlaufer mit 
der Entfernung des Bebenzentrums wiichst. 

Die gegenseitige Unabhingigkeit der longitudinalen (a-) und transver 
salen (b-) Wellen hért auf, wenn sie eine Unstetigkeitsfliiche, insbesondere die 
freie Oberfliiche des Kérpers treffen; d. h. es entstehen dann aus einer ein- 
fallenden a- oder b-Welle im allgemeinen zwei reflektierte Wellen ver- 
schiedener Art. Die Verhiltnisse hierbei sind im einzelnen folgende (8): 
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Aus einer a-Welle entsteht eine unter gleichem Winkel reflektierte a-Welle 
und eine unter steilerem Winkel reflektierte b-Welle; letztere schwingt in der 
Kinfallsebene. 

Aus einer senkrecht zur Einfallsebene schwingenden b-Welle entsteht nur 
eine gleichartige, unter gleichem Winkel reflektierte Welle. 

Aus einer in der Einfallsebene schwingenden b-Welle entsteht bei Reflexion, 
wenn der Einfallswinkel kleiner als aresin b/a ist, eine gleichartige b-Welle und 
eine a-Welle, letztere unter einem vom Kinfallswinkel verschiedenen Winkel; 
wenn aber der Einfallswinkel > arcsin b/a ist, so wird nur eine b-Welle reflek- 
tiert, aber ausserdem entsteht eine neue Art von Wellen, die lings der Ober- 
fliche hinlaufen, n Ellipsen parallel zur Kinfallsebene schwingen, und ein Analogon 
besitzen bei der totalen Reflexion des Lichtes. 

Die ein oder mehrere Male an der Erdoberfliche reflektierten Wellen, sowie 
die bei der Reflexion entstehenden Oberflichenwellen haben bis zum Beobachtungs- 
ort langere Wege zu durchlaufen, als die direkt fortgepflanzten, und werden also 
erst einige Zeit nach Beginn des ersten bezw. zweiten Vorliiufers eintreffen. Solche 
neue Kinsitze der Schwingungsbewegung, die sich auf reflektierte Wellen zariick- 
fiihren lassen, sind nicht selten in den Seismogrammen erkennbar. 

Im iibrigen ist klar, dass die reflektierten Wellen iiberhaupt wesentlich 
dazu beitragen werden, die Seismogramme kompliziert zu gestalten und in die 
Linge zu ziehen. 

Oberflaichenwellen von ihnlicher Art wie die oben erwihnten, bei 
der ,totalen* Reflexion von b-Wellen entstehenden, kinnen nun auch selbstindig 
(d. h. ohne Verbindung mit einer aus dem Innern kommenden einfallenden Welle) 
existieren, wie Lord RAYLEIGH zuerst nachgewiesen hat. In diesen Wellen 
schwingen die Teilchen ebenfalls in Ellipsen, deren Ebene senkrecht zur Oberfliiche 
und parallel zur Fortpflanzungsrichtung, und deren grosse Achse senkrecht zur 
Oberfliche ist'); die Schwingungsweite nimmt dabei von der Oberfliiche aus nach 
unten nach einer geometrischen Progression ab, derart, dass sie in einer Tiefe 
gleich der halben Wellenliinge nur noch ungefihr den 4. Teil von derjenigen in 
der Oberfliiche betriigt, und dass sich also auch bei den sehr langen derartigen 
Wellen der Erdbeben die ganze Bewegung auf eine relativ zum Erdradius sehr 
diinne Oberfliichenschicht der Erde (von weniger als 100 km Dicke) beschriinkt. 

Ferner besitzen diese ,RAYLEIGH-Wellen* eine bestimmte, d. h. nur von 
den Klastizititskonstanten abhiingige Fortpflanzungsgeschwindigkeit Vr, die im 
Falle a? 3b? etwas kleiner als diejenige der Transversalwellen ist (Vr etwa == 
9/10 vn). Solche RayretGusche Oberflichenwellen werden dann entstehen, 


') Obgleich also in den Hauptwellen eine vertikale Schwingungskomponente 
vorhanden ist, und ihre Schwingungsart den Meereswellen qualitativ vergleichbar 
ist, sind sie doch von keiner merklichen Neigungs-Anderung der Erdoberfliche 
begleitet, wie man leicht einsieht, wenn man die ausserordentliche Kleinheit der 
Schwingungsamplitude im Verhiiltnis zur Wellenliinge beriicksichtigt. Da man 
friiher, selbst fiir Fernbeben, ,Neigungswellen* annahm, hat ScuLirer (Beitr. 
z. Geophys. 1903) das Nichtvorhandensein messbarer Neigungen bei Fernbeben 
mittelst eines besonders konstruierten, nur auf Neigungen reagierenden Seismo- 
graphen (,Klinograph*) von sehr grosser Empfindlichkeit auch experimentell nach- 
gewiesen. 

















Besprechungen. 257 


wenn das Erschiitterungszentrum nahe der Oberfliche des festen Kérpers liegt '). 
Dieser Fall ist aber bei den Erdbeben gegeben, und es ist daher zu erwarten, 
dass diese Art von Wellen in den seismischen ,Hauptwellen‘ vertreten sind. 
Dies wird bestiitigt durch die konstante Oberflichengeschwindigkeit der letzteren, 
sowie durch den Wert dieser Geschwindigkeit (3,5 km/sec.) im Verhiltnis zu 
demjenigen von relativ flach verlaufenden b-Wellen. 

Wie schon oben bemerkt wurde, sind aber in den Hauptwellen der Erd- 
beben nach Wircuerr (8) auch rein transversale, zur Erdoberfliche parallele 
Schwingungen vorhanden. Diese kiénnen nicht den| RAYLEIGH- Wellen angehéren 
und sind als Oberflichenwellen nur méglich, wenn sie sich in einer auch nach unten 
von einer frei beweglichen Oberfliche begrenzten, diinnen Kugelschale fortpflanzen, 
— also nicht auf einer einheitlichen festen Kugel. 

Die Existenz dieser transversalen Oberflichenwellen wiirde also zu dem 
Schluss nétigen, dass eine verhiltnismissig diinne dussere feste Erdrinde auf 
einer fliissigen Magmaunterlage gleichsam schwimmt — eine Vorstellung, die auch 
mit bekannten Folgerungen aus den Schweremessungen in bestem Einklange steht, 
andererseits aber dem Einwande ausgesetzt ist, dass dann nicht transversale 
Wellen durch das Erdinnere hindurch gehen kinnten, wie es in den 2, Vorliufern 
(die ja allerdings viel schwiicher sind als die Hauptwellen) doch der Fall ist. 
Nun kann man zwar nach Beobachtungen an Fliissigkeiten annelmen, dass bei 
grosser Zihigkeit — wie sie der Magmaschicht zweifellos zuzuschreiben wire — 
sich auch transversale Schwingungen von hinreichend kurzer Periode durch diese 
fortpflanzen kénnten; allein dann diirfte man wieder die Grenzfliche der festen 
Kruste gegen die Magmaschicht nicht als in horizontaler Richtung frei bewegiich 
betrachten, Mindestens miisste man erwarten, dass die fraglichen transversalen 
Oberflichenwellen besonders stark gedimpft wiren, was durchaus nicht der Fall 
ist, da sie ja zu den Hauptwellen gehéren. Man sieht also, dass die Deutung der 
sich lings der Erdoberfliche fortpflanzenden Hauptwellen noch betrichtlichen 
Schwierigkeiten begegnet. 


§ 5. Deutung vorherrschender Perioden in den Erdbebenwellen. 


Zu dem Schlusse, dass wahrscheinlich in relativ geringer Tiefe eine ,fltissige* 
oder doch sehr nachgiebige Magmaschicht existiere, ist WiecHERT auch noch auf 
einem anderen Wege gelangt. (8, § 15). 

In den Seismogrammen sind, neben unregelmiissigen stossartigen Bewegungen, 
meist lange Reihen von mehr oder weniger regelmiissigen Schwingungen erkenn- 
bar, insbesondere in den Hauptwellen. Diese Schwingungen miissen von Higen- 
schwingungen irgendwelcher Teile der Erdrinde herriihren, die durch das 
Erdbeben ausgelést sind. Wircuertr ist der Ansicht, dass es sich dabei haupt- 
siichlich um horizontale Transversal-Schwingungen handelt. Nun kommen in den 
grossen Weltbeben vorwiegend Perioden von 17 bis 18 Sekunden vor, anscheinend 


') Ubrigens setzt die RAYLEIGH’sche Liésung voraus, dass die betreffenden 
Wellen schon sehr lange bestehen. Die RayieicH- Wellen mit der Geschwindig- 
keit Vk kénnen sich also erst allmihlich bei linger dauernder Erregung heraus- 
bilden, und die ersten Oberfliichenwellen miissen sich mit der Geschwindigkeit 
vp ausbreiten. Hierdurch erkliirt WrecHERT die besonders langen Perioden zu 
Beginn der Hauptstérung. 
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unabhingig von der geographischen Lage des Herdes. Dies veranlasst WIECHERT 
zu der Hypothese, dass es sich in diesen Fallen um Kigenschwingungen der ganzen 
auf der Magmaschicht ruhenden Erdrinde (in der Umgebung des Herdes) handelt, 
wobei die horizontalen Schwingungen an der freien Oberfliiche und an der Grenze 
gegen die Magmaschicht die griésste Amplitude und entgegengesetzte Phase haben, 
in der Mitte der ganzen Schicht dagegen verschwinden. Bei dieser ,Grund- 
schwingung* einer oben und unten freien Scholle ist also deren Dicke D gleich 
einer halben Wellenlinge der Transversalwellen; ist T ihre Periode, so folgt dem- 
nach D = '/ T. vp. Nun ist fiir die aussere Erdrinde durchschnittlich vb = 4 '™/sec 
(siehe unten); setzt man also T=—17!'/2sec ein, so folgt 
D=35 km 

als Dicke der festen Erdrinde bis zur Magmaschicht, ein Wert, den WIECHERT (8) 
auch nach dem Betrage der geothermischen Tiefenstufe fiir wahrscheinlich hilt. 
Dieser Wert von D wird allerdings von anderen fiir zu klein gehalten. Z. B. hat 
HeELMERT aus den Schwerebeobachtungen in der Nahe von Kiisten fiir die ,Aus- 
gleichsflache‘, bis zu welcher die Dichtigkeitsunterschiede unter den Kontinenten 
und Meeren reichen, eine Tiefe von etwa 120 km berechnet, und auf die gleiche 
Gréssenordnung fiihrte die Untersuchung der Lotabweichungen in Nordamerika 
durch Tirrmann und Hayrorp; diese Ausgleichsfliche wiirde aber nach der 
Pratrschen Hypothese mit der unteren Grenze der festen Kontinentalmassen zu- 
sammenfallen. linmerhin wird die Wiecnertsche Hypothese weiter zu verfolgen 
sein; namentlich wiire es in dieser Beziehung von I[nteresse, die vorherrschenden 
Perioden bei Erdbeben mit kontinentalen und bei solchen mit subozeanischen 
Herden zu vergleichen. 


$6. Allgemeine Sitze tiber Erdbebenstrahlen im Krdinneren. 
Nach der vorstehenden, die Schwingungsperiode betreffenden Abschweifung 
kehren wir zu dem Hauptproblem zuriick: der Ermittelung des Weges und der 
Geschwindigkeit der sich durch das Erdinnere fortpflanzenden Erdbebenwellen, 
von denen dabei nach dem oben Gesagten nur die 1. und 2. Vorliufer in Betracht 
kommen. 

Wir erinnern hier zuniichst daran, dass auf elastische Wellen gerade so wie 
auf Lichtwellen das HuyGenssche Prinzip anwendbar ist, wonach eine spitere 
Lage der Welle aus einer friiheren ableitbar ist a's einhiillende Fliche aller Ele- 
mentarwellen, welche sich in der Zwischenzeit von simtlichen Punkten der friiheren 
Welle aus fortgepflanzt haben. Ferner kénnen wir in demselben Sinne, wie in der 
Optik, von Strahlen reden (d. h. mit diesem Ausdruck die Fortpflanzungsrichtung 
der einzelnen Wellenflichenelemente bezeichnen) und da wir die Erde an jeder Stelle 
als elastisch iso trop voraussetzen (siehe oben S. 254), so sind die Strahlen, wie in 
der Optik einfach brechender Medien, iiberall senkrecht auf den Wellenflichen, 
Wir haben es aber bei der Erde mit einem inhomogenen Medium zu tun, 
und in einem solchen sind die Strahlen im allgemeinen gekriimmt, wie sich 
ohne weiteres aus dem Huycensschen Prinzip ergibt. Nun kann bei der Unter- 
suchung der Erdbebenstrahlen die geringe Abplattung der Erde vernachlissigt 
werden, und ferner wird es zulissig sein, die physikalische Beschaffenheit, wenigstens 
in einiger Tiefe unter der Oberfliche, als nur vom Radius abhingig anzusehen 
(fiir Abweichungen hiervon liegen jedenfalls bisher keine Anzeichen vor). Dann 
aber haben wir es mit einem ,kugelfirmig geschichteten* isotropen 
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Medium zu tun; es soll dabei angenommen werden, dass die ,Schichten* stetig 
ineinander iibergehen, so dass keine Reflexionen und Brechungen stattfinden. 
(Wenn sich nachher zeigt, dass Unstetigkeitsflichen vorhanden sind, so kann 
man doch die jetzt aufzustellenden Sitze auf jede zwischen zwei solchen 
liegende Kugelschalé anwenden), In einem solchen Medium ist jeder Strahl (ausge- 
nommen die radial verlaufenden) eine stetig gekriimmte, symmetrische Kurve, welche 
an ihren beiden Endpunkten die Oberfliche unter gleichen Winkeln e trifft, und 
fiir deren Neigung und Kriimmung folgende zwei einfache Siitze gelten, die aus 
der Theorie der ,,atmosphirischen Strahlenbrechung* schon lange bekannt sind’). 

1. Ist r die Entfernung vom Kugelmittelpunkt, i der Neigungswinkel eines 
Strahles gegen den Radius, v die Strahlengeschwindigkeit (— Wellengeschwindig- 
keit), so ist 

7) rsin i —e 

= 

wo c fiir jeden Strahl eine Konstante ist. Dieselbe kann entweder durch die 


Werte von i und v an der Oberflache (i, v), oder durch diejenigen von r und v 
im tiefsten Punkt des Strahles (rm, vm), wo i= 90° ist, ausgedriickt werden: 
8) e= dad x (R = Erdradius). 
Vv vm 
2. Die Kriimmung des Strahls, d. h. sein reziproker Kriimmungsradius, 
bestimmt sich durch die Anderung der Geschwindigkeit mit r und die Neigung i 
nach der Formel: 
1 tdv.... edy 
. 0 vdr~' rdr’ 
dabei bedeutet ein positiver Wert von @ eine gegen den Krdmittelpunkt hin kon- 
kave, ein negativer eine nach innen konvexe Kriimmung. Dabei ist zu beachten, 
ieee r dv me d log v 
vdr dr 
derselben Tiefe (oder bei demselben r) derjenige Strahl am stiirksten gekriimmt 
ist, der horizontal verliuft, wahrend fir radiale Richtung natiirlich die 
Kriimmung verschwindet. Fiir die Kriimmungen zweier verschiedener Strahlen, die 
unter verschiedenen Neigungen dieselbe Niveaufliche r — const. durchsetzen, gilt 
die Proportion 
1 


10) ; 
O1 @2 
Da nun nach 7) sini,: sini, fiir zwei bestimmte Strahlen konstant ist, so 
gilt auch, wenn i,‘, io’ deren Neigungswinkel in einer anderen Tiefe r‘ sind: 


nur von r abhingt. Es ist hieraus ersichtlich, dass in 


sin i, : sin i,. 


11) sin i,’ : sin is’ = sin i, : sin i, 
und auch zufolge 10): 
12) 01‘: Qo’ = 01: Q2. 


$7. Verwendung der Laufzeitkurve zur Bestimmung der Strahlen. 
Diese Siitze sind nun anzuwenden, um aus der ,Laufzeitkurve* einer be- 

stimmten Wellenart (d. h. der 1. oder 2. Vorliufer) den Weg der entsprechenden 

Strahlen durch das Erdinnere mittelst Konstruktion oder Rechnung abzuleiten. 


') Kine einfache Ableitung findet sich z. B. bei Wiecnertr, Gétt. Nachr. 


1907, § 19. 
18* 
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Die ,Laufzeitkurve* wird, wie S. 253 gesagt, erhalten, indem man die aus 
den Beobachtungen direkt zu entnehmenden Fortpflanzungszeiten als Funktion der 
lings der Erdoberfliche gemessenen Entfernung /\ vom Epizentrum darstellt. 
Fig. 2 gibt eine Vorstellung von der Gestalt dieser Kurven fiir die ersten und zweiten 
Vorliufer nach WiEcHERT und Zoppritz (8, 9). Diese Laufzeitkurven sind zwar 
nur aus drei Erdbeben: dem indischen vom 4. 1V. 1905, dem kalabrischen vom 
8. IX. 1905, dem kalifornischen vom 18. IV. 1906 abgeleitet, sind aber doch wegen 
der Art ihrer Berechnung wohl als genauer anzusehen, als die friiher von 
K6vesLiGETHY, MILNE, BENNDORF (7) und OL_pHAmM fir die 1. Vorliufer aufge- 
stellten, weil bei diesen teils Mittelwerte unter Mitbenutzung weniger sicherer 
Stationen verwendet, teils zur Ausgleichung die von SCHLiTER angegebenen Ein- 
fallswinkel der Strahlen benutzt sind, welche ihrerseits aus den Amplitudenver- 
hiltnissen der vertikalen und horizontalen Schwingungskomponente an der Ober- 
fliche ohne Beriicksichtigung der Reflexion berechnet und daher, wie W1ECHERT 
(8, § 12) gezeigt hat, fehlerhaft sind. Leider reichen die ZOprritz’ schen Kurven 
nur bis zu (\=11000 km, da Beobachtungen in grisseren Entfernungen bei 
jenen 3 Erdbeben nicht vorlagen. 
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Fig. 2. 


Die Laufzeitkurven der 1. und 2. Vorliufer (Fig. 2) zeigen einen sehr ahn- 
lichen Verlauf in dem Sinne, dass die letztere durch Anderung des Ordinaten(Zeit-) 
Massstabes mit der ersteren fast zur Deckung gebracht werden kann. Beide 
Kurven sind stiirker gekriimmt, oder steigen erst schneller, dann langsamer an, als 
es bei homogener Erde, also Fortpflanzung lings der Sehne mit konstanter 
Geschwindigkeit, der Fall sein wiirde. 

Die Herdtiefe ist, wenn man nur die in griésserer Entfernung beobachteten 
Zeiten verwendet, von keinem merklichen Einfluss auf die erhaltene Kurve, wie 
Zoppritz (9) durch eine besondere Untersuchung gezeigt hat. (Nur sehr genaue 
Zeitbeobachtungen in nichster Umgebung des Epizentrums wiirden einen solchen 
Kinfluss erkennen lassen und damit auch zur Bestimmung der Herdtiefe dienen 
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kénnen.) Ks darf daher im folgenden angenommen werden, dass der Herd in der 
Oberflache selbst liege. 

Die erste Folgerung, welche aus der Laufzeitkurve gezogen werden kann, 
betrifft die Einfallswinkel der Strahlen in ihrer Abhangigkeit von 4. Entnimmt man 
nimlich aus der Kurve den Neigungswinkel ihrer Tangente, so findet man dadurch 
(als dessen trigonometrische K otangente) - oder die ,scheinbare Oberflichen- 
geschwindigkeit* ¥ der betreffenden Wellen; dies ist die Geschwindigkeit, mit 





Fig. 3. 


welcher die Durchschnittslinie einer Wellenfliiche mit der Erdoberfliche lings der 
letzteren fortschreitet. Nun zeigt eine sehr einfache geometrische Betrachtung 
(siehe Fig. 8, worin AB und A‘B‘ zwei im Zeitintervall 1 aufeinanderfolgende 
Lagen der an die Erdoberfliche stossenden Wellenfliche sind, also NA‘ =v, 
AA‘ = ist), dass zwischen dieser scheinbaren Geschwindigkeit 98 und der 
wahren Fortpflanzungsgeschwindigkeit v in der oberflichlichen Schicht die Be- 
ziehung besteht: 

13) v= ¥ sin i, 
so dass sich der ,Kinfallswinkel* aus der Laufzeitkurve berechnen lasst mittelst 
der Formel: 
dT 
dA 
Allerdings wird, wegen der ungleichen Natur der obersten Erdschichten, der so 
berechnete Winkel nur dann den wahren Einfallswinkel an einem bestimmten Ort 
darstellen, wenn man fiir v den gerade fiir die dort an der Oberfliche liegenden 
Gesteine geltenden Wert der Geschwindigkeit (longitudinaler oder transversaler) 
Wellen einsetzt, den man meist nicht genau kennt. Indessen kommt es fiir den 
jetzt betrachteten Zweck auch nicht auf den lokalen Wert von i an, sondern auf 
seinen Mittelwert, den man richtig erhilt, wenn man fiir v den Mittelwert der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der ersten bezw. zweiten Vorliufer in der 4ussersten 
Erdkruste setzt, der sich selbst aus den Beobachtungen von Nahbeben ableiten 
lisst (da ja bei geringer Epizentraldistanz die ankommenden Strahlen nur die 
oberflichlichen Schichten — bis zu Tiefen wenig griésser ‘als die Herdtiefe — 
durchlaufen haben), 


14) an iV. 


Unter Annahme der Werte v, = 7,17 und y,, = 4,01 km/sec. finden Zorrritz 


und GrIcer folgende Werte von i. 
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| 1. Vorliufer | 2: Vorlaufer 

A | : | ' | : 

(Megameter) | Ba | , Bo , 

0 | 7,174 | 90° 4,01 90° 
1 | 7,66 69° 18! 428 | 69°18 
2 | 9,01 52°45! 5,04 52°45’ 
3 10,95 40°57 | 6,12 40°57 
4 13,1 | 33913 |] 7,43 32° 40! 
5 | 15,7 27°12 | 8,62 27° 44! 
6 | 16,85 25°13' | 8,77 27° 12! 
7 17,2 24°42 | 9,00 26° 27 
8 17,8 23949 9,35 25° 24! 
9 18,65 22° 38! 9,83 249 05’ 
10 19,85 21912 ‘10,47 22°31! 
11 21,4 19°87 =|} ~—s11,81 20) 46" 


Man erkennt aus dieser Tabelle, dass schon in missiger Entfernung die 
Oberflichengeschwindigkeiten sehr gross und die Hinfallswinkel klein, also die 
Einfallsrichtungen (und zwar fiir beide Wellenarten) sehr steil werden (vergl. 
auch Fig. 5). 

Aus den zusammengehdrigen Werten von 4 und i miissen nun die ent- 
sprechenden Strahlenbahnen abgeleitet werden; sind diese gefunden, so kennt 
man auch r,, und findet schliesslich mittelst der Relation 8) das zugehérige v,,, 
also insgesamt so viele zusammengehdrige Wertepaare v, r, als man Strahlen be- 
rechnet hat. 

Die bisher zuverlissigte Lisung dieser Aufgabe riihrt nun wiederum von 
WiecHert her und ist von ihm im Verein mit seinen Schiilern ZOepritz (+) 
und GEIGER durchgefiihrt worden (8 u. 10). Die vorher von MILNe (11), LAsKa (6), 
OLDHAM (12) und Knorr (13) in dieser Richtung unternommenen Versuche sind 
teils deshalb verfehlt, weil zu spezielle Voraussetzungen (Zweiteilung der Erde 
in homogene Schale und homogenen Kern) gemacht wurden, teils weil die 
benutzten Laufzeitkurven zu ungenau waren; eine Untersuchung BENNNDOR®’s (7), 
in der ein Niherungsverfahren zur Lisung der Aufgabe fiir die ersten Vorlaufer 
ohne spezielle Annahmen eingeschlagen wird, ergab ebenfalls keine zuverlissigen 
Resultate, weil dabei die irrtiimliche Scuuirer’sche Bestimmung der Einfalls- 
winkel i zugrunde gelegt wurde. 

Das Wiecurrt’sche Verfahren ist ebenfalls ein Naherungsverfahren; 
es wird fiir die wirkliche Erde ein aus Kugelschalen von endlicher Dicke 
aufgebautes Medium substituiert, dabei aber den einzelnen Schalen nicht 
mehr konstante elastische Kigenschaften bezw. Geschwindigkeiten v,, v, zu- 
geschrieben, sondern ein solches Gesetz ihrer Variation mit r, dass die Strablen 
durchweg Kreisbiéigen werden. Die Bedingung hierfiir ist zufolge Gleichung 9) 
dass aed konstant ist; dann wird in der Tat dieser Gleichung zufolge fiir 


jeden Strahl @ konstant, also jedes innerhalb einer derartigen Kugelschicht 
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verlaufende Strablstiick ein Kreisbogen. Die einzelnen Schichten miissen sich 
stetig aneinander schliessen, so dass beim Ubergang von einer in die niichste die 
Strahlen keine Brechung, sondern nur eine sprungweise Anderung ihres Kriimmungs- 
radius erfahren. Natiirlich kann man durch eine endliche Anzahl solcher Kugel- 
Schichten das wirkliche Gesetz der Anderung von v mit r und somit von T mit A 
nur approximativ darstellen, um so besser, je mehr und je diinnere Schichten 
man annimmt; es hat sich aber gezeigt, dass man schon mit sehr wenigen 
Schichten eine gute Anniherung erhialt. Der besondere Vorzug dieser Approxi- 
mationsmethode liegt nun darin, dass man die aus kreisbogenférmigen 
Stiicken zusammengesetzten Strahlen sehr leicht durch Konstruktion oder Rech- 
nung — unter Benutzung der Siitze 7 bis 12 — von der Erdoberfliche aus durch 
die einzelnen Schichten hindurch verfolgen kann. 


R3 





Fig. 4. 


Dies wird nun etwa in folgender Weise durchgefiihrt. Man betrachtet zu- 
nichst einen Strahl, der in relativ kleiner Entfernung vom Herd, z. B. A. = 
1000 km, wieder die Oberfliiche erreicht und somit nur geringe Tiefen durch- 
laufen hat, als einheitlichen Kreisbogen (A A, in Fig. 4) und kann fiir diesen, 
da man ja seine 'Tangentenrichtungen in seinen Endpunkten A und A, kennt, 
sofort den Mittelpunkt P, konstruieren, und damit auch den ganzen Strahl A A;; 
man kennt also auch den Wert rr, fiir seinen tiefsten Punkt, und diesen 
nimmt man als uutere Grenze der ersten Schicht. Fiir einen zweiten Strahl, 
der etwa der Herddistanz /\—= A Az = 2000 km entsprechen miége, kennt man 
die Anfangsneigungen i, und folglich vermége Gleichung 10) den Kriimmungs- 
radius seiner in der 1. Schicht verlaufenden kreisbogenférmigen Stiicke, kann 
also diese Stiicke selbst sofort konstruieren; P,‘, P, seien ihre Kriimmungsmittel- 
punkte, B,‘ und B, die Punkte, wo sie die untere Grenze der 1. Kugelschicht er- 
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reichen. Diese Punkte miissen nun durch einen Kreisbogen verbunden werden, 
der in ihnen die Tangentenrichtung mit den Bégen AB,’ und A, By gemein hat, 
und dessen Kriimmungsmittelpunkt man als Schnittpunkt Q, der Verlingerungen 
von B,’ P,’ und B, P, findet. Bis zum tiefsten Punkt dieses Kreisbogens rechnet 
man nun die zweite Zone konstanter Strahlkrimmung. Fiir einen dritten, der 
Entfernung /\ = 3000 entsprechenden Strahl A B;‘ C,‘ C,B; Ag findet man wieder, 
ebenso wie zuvor fiir den zweiten Strahl, die Stiicke AB,‘ und B;A; in der 
1. Schicht, dann aus dem Einfallswinkel, unter welchem diese die 2. Schicht 
treffen, mit Benutzung von Gl. 10) 
die in der 2. Schicht liegenden Kreis- 
bégen B,‘ C,’ und B,C, endlich wie 
oben den diese verbindenden, der 3. 
Schicht angehiérigen Kreisbogen C;/C, 
und den Wert rm=—r, fiir seinen 
tiefsten Punkt. In dieser Weise fort- 
fahrend, kann man die Strahlen fiir 
immer gréssere /\ konstruieren; fiir 
HVorlaufer den tiefsten Punkt jedes so gefun- 
denen Strahles liefert endlich Gl. &) 
die zugehérige Geschwindigkeit. Fiir 
die zwischen den einzelnen Radien 
rm liegenden r-Werte ist v innerhalb 
jeder Schicht durch Integration der 
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Gleichung : a = const. zu berech- 


nen. — 
1 Vorlaufer Natiirlich kann das oben ange- 
gebene graphische Verfahren auch 
durchweg durch entsprechende Rech- 
nung ersetzt werden, wobei griéssere 
Genauigkeit zu erreichen ist. Diese 

oy on Reehnung ist von dem friih verstor- 
hes, benen K, Zoprritz fiir die 1. und 
--/5607 =2. ~-Vorliiufer durchgefiihrt und von 
L. GeIGER nach nochmaliger Durck- 
7 8 9 20 rechnung kiirzlich ausfiihrlich ver- 
Fig. 5. éffentlicht worden (10), nachdem pro- 
visorische Resultate schon 1907 von 














Wiecuerr (8, 9) mitgeteilt waren. 

Bei der Durchrechnung kann sich herausstellen, dass mehrere der zu- 
naichst, wie in obigem Beispiel, willkiirlich abgegrenzten Schichten ,konstanter 
Kriimmung‘ sich noch zu einer dickeren Schicht zusammenfassen lassen (z. B. 
wiirde dies fiir die Schichten (2) und (1) gelten, wenn die berechneten Punkte 
P,' und P, sehr nahe mit dem Schnittpunkt Q, zusammenfielen); auch kann sich 
zeigen, dass die Grenzen zweckmiissiger in anderen Tiefen, als sie den gerade 
gewihlten Entfernungen /\ = 1, 2, 3... entsprechen, anzunehmen sind. In der 
Tat ergab sich bei der Z6rpritz-GEIGER’schen Untersuchung, dass bis zu den 
untersuchten Entfernungen mit drei Zonen konstanter Strahlkriimmung aus- 
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zukommen war. Dabei ist iiberdies die erste gegen die zweite Zone nicht scharf 
abgegrenzt, so dass ihrer Grenze, die fiir die 1. Vorlaufer bei 760 km, fiir die 
2. Vorlaiufer bei 1316 km Tiefe angenommen wurde, offenbar keine physikalische 
Bedeutung zukommt. Anders ist es mit der unteren Grenze der zweiten Zone: es 
zeigte sich, dass dort, und zwar bei ca. 1520 km Tiefe fiir die ersten, bei 1400 km fiir 
die zweiten Vorliufer, die Strahlkriimmung sich sehr plétzlich ‘ndert, so dass 
dieser Grenze also physikalische Realitit zuzuschreiben ist, 
wofiir auch noch besonders die nahe Ubereinstimmung der fiir die beiden Wellen- 
arten gefundenen Tiefen dieser Grenzfliche spricht. Weiter zeigte sich, dass die 
unterhalb dieser Grenzen verlaufenden Strahlstiicke merklich geradlinig sind, 
so dass also der ,Kern* der Erde, wenigstens bis zu den Tiefen, die von den 
hier berechneten Strahlen erreicht wurden, als merklich homogen anzusehen wire. 
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Den wirklichen Verlauf der Strahlen stellt hiernach Fig. 5 dar (die eine Hilite 
fiir die ersten, die andere fiir die zweiten Vorlaéufer); die punktierten Strahlen 
sind diejenigen, welche gerade die obigen Zonengrenzen beriihren; die punktierten 
Kreise stellen die nur zum Zweck der Rechnung eingefiihrte Grenze der 1. und 
2. Zone dar, die ausgezogenen Kreise (den Kugelflichen von 4848 bezw. 4929 km 
Radius entsprechend) die Grenze des Kernes, wie sie sich aus den beiden Wellen- 
arten crgibt. Wie man sieht, findet hiernach an der Grenze des Kernes keine 
Brechung der Strahlen statt; wenigstens kann eine solche, wenn vorhanden, 
nur sehr gering sein, so dass sie durch die ausgefiihrte Strahlberechnung nicht 
nachweisbar ist. Die Anderung der Geschwindigkeiten va und vp mit der Tiefe 
bis zum Kern hin, wie sie nun schliesslich in der oben S. 254 angegebenen Weise 
berechnet werden konnte, ist in nachstehender Tabelle zusammengestellt und in 
Fig. 6 graphisch veranschaulicht. Man sieht, dass beide Geschwindigkeiten nahezu 
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linear von den Werten 7,17 bezw. 4,00 km/sec., die sie in den oberflichlichen 
Schichten besitzen, bis zu den an der Grenze des Kerns erreichten und von da 
an zunichst konstant bleibenden Werten 12,78 und 6,87 ansteigen. 





Va Vp 
Tiefe (km) |r (km) (1. Vorlaufer) (2. Vorliufer) 
km/sec. | km/sec. 
0 6367 717 | 4,00 
100 6267 7,60 | 4.24 
200 6167 8,01 4,47 
400 5967 8,83 4,93 
600 5767 9,62 | 5,37 
800 5567 10,37 5,80 
1000 5367 11,07 | 6.21 
1200 5167 11,75 | 6,60 
1400 4967 | 1240 | ~~ 687 
1430 4937 | net | 6,87 
1500 4867 | 12,72 - 
1519 4248 12,78 | “ 


Dass diese Konstanz der Geschwindigkeiten im Kern bis zum Mittelpunkt 
der Erde hin gelten sollte, erschien von vornherein allerdings sehr unwahrschein- 
lich und ist auch nach einer Bemerkung Wikcnerts (8, S. 94) bereits widerlegt 
durch die Beobachtung der Laufzeiten eines Erdbebens, welches 1907 in der Niihe 
von Samoa stattfand; die Laufzeiten der Strahlen bis Géttingen, welche Tiefen 
von ca. 3000 km erreicht haben miissen, waren erheblich grésser, als sie nach 
der obigen Annahme hitten sein miissen, woraus zu schliessen ist, dass zegen 
den Erdmittelpunkt hin wieder eine Abnahme der Geschwindigkeiten va und vp 
eintritt — nach Wircuerts Schiitzung vielleicht bis auf 10 bezw. 6 km sec. Ge- 
naueren Aufschluss hieriiber werden erst kiinftige Untersuchungen von Krdbeben, 
die tiber nahe den halben Erdumfang verfolgt werden kénnen, liefern '). 


§ 8 Deutung der gewonnenen Resultate. 


Am interessantesten an den vorstehend berichteten Krgebnissen ist ohne 
Zweifel der Nachweis der plitzlichen Veriinderung der physikalischen 
Beschaffenheit des Erdinnern in einer Tiefe von rund 1500 km 
unter der Oberfliiche, d. i. etwas weniger als '/: des Erdradius. Denn dieses 
Resultat kann in gewissem Grade als Bestiitigung der von Wircuert (1) schon 
11 Jahre friiher auf anderem Wege (siche oben, 8, 250) erschlossenen Zusammen- 
setzung der Erde aus einer Gesteinsschale von 1300 bis 1600 km Dicke und einem 

') Kiirzlich hat H. Baremann (Physik. Ztschr. 11, 8. 96—99, 1910) durch 
eine Berechnung, die sich auf eine empirische Niherungsformel fiir die MILNE- 
schen Laufzeiten griindet, ebenfalls eine (yeringe) Wiederabnzhme von v, gegen 
den Erdmittelpunkt hin gefunden, im iibrigen aber einen wesentlich anderen Ver- 
lauf von v, als WircueErr, 
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Metallkern gelten. Allerdings nur in gewissem Grade: denn bei jener Berechnung 
hatte WigecHERT dem Kern sowohl, als auch dem Gesteinsmantel homogene 
Dichte zugeschrieben. Nun weisen die gefundenen Werte der Geschwindigkeiten 
va und vp allerdings (wenn wir von der noch unsicheren Wiederabnahme in den 
inneren Teilen des Kerns absehen) auf Homogenitit des Kernes hin'); aber ihre 
starke Veriinderung in der Schale lisst es héchst unwahrscheinlich erscheinen, 
dass diese konstante Dichte besitzen sollte. Dazu kommt die bemerkenswerte 
Tatsache des merklich stetigen Uberganges der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
an der Grenzfliche des Kernes. Diese macht es in hohem Grade unwahrschein- 
lich, dass diese Grenzfliche eine wirkliche Unstetigkeitsfliche fiir die physikalischen 
Eigenschaften (insbesondere die Dichte) und die chemisclfe Zusammensetzung der 
Erdsubstanz sei, und spricht vielmehr sehr zugunsten der Vorstellung, dass auch 


die stoffliche Natur des Gesteinsmantels stetig — etwa durch immer mehr zu- 
nehmende Beimischung von metallischem Eisen, wie wir sie ja an Meteoriten 
kennen —- in diejenige des Metallkerns iibergeht. Die ,Grenzfliche des Kernes‘ 


hitte danach nur die Bedeutung der Grenze, bei welcher die Substanz merklich 
reinmetallisches Kisen (oder Nickeleisen) geworden ist, und an der daher die 
Anderung ihrer physikalischen Eigenschaften zuniachst plotzlich aufhért. 

Mit anderen Worten: die Grenze von ,Kern* und ,Mantel* der 
Erde ist nicht eine Unstetigkeitsfliche fiir die physikalische und 
chemische Beschaffenhoit selbst, sondern nur fiir deren Ande- 
rung mit der Tiefe. 

Die Wiederabnahme der Erdbebenstrahlgeschwindigkeiten gegen das Zentrum 
des Kernes lisst sich durch Zunahme der Dichte, sei es durch den wachsenden 
Druck, sei es — was wahrscheinlicher ist — durch wachsende Beimischung 
schwererer Metalle, leicht erklaren. Es sei jedoch bemerkt, dass vorstehendes 
nicht ganz den Schlussfolgerungen entspricht, zu welechen WircueErT selbst ge- 
langt ist. Derselbe neigt vielmehr zu der Vorstellung (3, 8. 46), dass die Grenz- 
fliiche doch eine wirkliche Unstetigkeitsflache sei, und dass der stetige Ubergang 
der v-Werte an der Grenzfliche auf einer Gesetzmiissigkeit des elastischen Ver- 
haltens aller Materie unter sehr hohem Druck (Abhiangigkeit der Elastizitét von 
den Atomen allein, und Proportionalitiit des ,elastischen Widerstandes der Atome“ 
mit ihrer Masse) beruhe. — 

Um aus den gefundenen Zahlwerten der Geschwindigkeiten va und vb weitere 
Schliisse zu ziehen, ist daran zu erinnern, dass nach Gl. 1) und 2) diese Ge- 
schwindigkeiten, ausser von den Klastizitiitskonstanten, von der Dichtigkeit der Sub- 
stanz abhingen; und da wir das Gesetz der Dichtigkeitsverteilung im Gesteins- 
mantel nicht kennen, so kénnen die IJastizititskonstanten a? und b? selbst fiir 
diesen nicht berechnet werden. Wohl aber kann aus va: vp ihr Verhiltnis, 
und damit auch (zufolge Gl. 4) die Poisson sche Konstante yw berechnet werden. 
Ein Auszug aus den hierfiir von GEIGER (10) gefundenen Werten fiir verschiedene 
Tiefen folgt hier: 


1) Mit Sicherheit kann auch aus konstanten Werten von Va und v» nicht 
auf Homogenitiit geschlossen werden, da nach den Formeln 1) und 2) deren Kon- 
stanz auch mit verinderlichen Elastizitatskonstanten und verinderlicher Dichte 
vereinbar ist, sofern nur erstere sich proportional mit der letzteren iindern. 
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Tiefe in km “ 

0 0,2578 
100 0,2732 
200 0,2724 
400 0,2736 
600 0,2737 
800 0,2724 

1000 0,2704 
1200 0,2685 
1400 0,2795 
(1500 0,297 ) 


Man sieht, dass w in allen Tiefen im Gesteinsmantel wenig grisser als }) 
ist, d. h. als derjenige Wert, der sich aus der molekularen Theorie der Elastizitat 
unter der Annahme, dass die elastischen Molekularkrafte Zentralkriifte sind, fiir 
isotrope Kérper ergibt. 

Fir den Erdkern kann man, da seine Dichte mit ziemlicher Wahrschein- 
lichkeit zu etwas iiber 8 angenommen werden darf, auch die Werte der Elasti- 
zitétskonstanten selbst annihernd berechnen und findet nach der Formel 5) eine 
Kompressibilitit, die etwa 5 mal kleiner ist, als die von Stahl bei gewéhnlichen 
Temperaturen und Drucken; ebenso ist die Starrheit etwa 4°/smal griésser als die 
des Stahles'). Beides ist, da der Kern hichst wahrscheinlich wesentlich aus 
Eisen besteht, dem ungeheueren Drucke zuzuschreiben. 


Hiermit sind die bisher aus den seismischen Beobachtungen zu ziehenden 
Schliisse iiber die physikalische Natur des Erdkérpers erschépft. Wenngleich 
dieselben vielleicht noch manche Modifikation erfahren werden, so wird man doch 
zugestehen miissen, dass das Erreichte in Anbetracht der Jugend der exakten 
Seismologie schon viel ist, und wird sicher erwarten diirfen, dass bei fortschrei- 
tender Vermehrung und Verfeinerung des Beobachtungsmaterials noch reiche Auf- 
schliisse iiber die physikalische Natur und den Bau des Erdkirpers, sowohl in 
seinem tiefsten Innern, als in der iiusseren Rinde, zu gewinnen sein werden. 


Zur Geologie des zentralen Ost-Afrika. 
Von F. Krenkel, Miinchen. 
(Schluss.) 


In der Breite des Magad-Sees beginnt der zweiseitige Graben, nachdem auch 
die siidlich von ihm im einzelne Stufen und Horste viéllig aufgeliste und unzu- 
sammenhingende Ostwand Geschlossenheit gewonnen hat (59, S. 498). Auf briti- 
schem Gebiet bis zum Naivasha-See erlangt der Graben eine grosse Einheitlich- 
keit und Enge, so dass wirklich der Kindruck einer schmalen, von steilen Bruch- 
riindern flankierten Einsenkung hervorgerufen wird. Sein Westrand zeigt zu- 
niichst am Magad eine merkwiirdige Stufenbildung (59, S. 485), indem ihm westlich 


kg-Gew. 


') Hierbei sind fiir Stahl die Werte E = 21000 


ar = 0,28 angenommen. 
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eine 80 km lange Scholle vorgelagert ist, deren Ostseite von einem, sich vom 
Hauptbruchrand loslisenden Steilabsturz begrenzt wird. Das Tal des Ewasso 
Ingiro diirfte einem Kinbruch im Westrand entsprechen. Am Mau-Escarpment 
sinkt der Rand in einzelnen Staffeln zur Grabensohle nieder (42, S. 45). In der 
Breite des Baringo-Sees sind zwei grosse Steilabstiirze (23, S. 456; 42, S. 56) 
nachgewiesen, die durch das Ndo-Tal getrennt werden; der westliche Kamasia be- 
steht ganz aus Laven (164a, S. 6, 7), der dstliche Elgeio aus Gneis. Der Absturz 
Suk, in der Fortsetzung von Elgeio, nimmt eine NW-Richtung an und kehrt erst 
in der Mitte des Rudolf-Sees an diesen zuriick. 

Am Ostrand ist bemerkenswert, dass er nach Murr in zahlreichen Staffeln, 
gewohnlich 2—3, niedersetzt, die sich vom Kamm der angrenzenden Lavaplateaus 
bis auf die Grabensohle verfolgen lassen, wo sie den Charakter von niedrigen 
Terrassen annehmen kinnen (42, 8. 39). Durch die Staffelbriiche werden einzelne 
Staffelhorste ausgeschnitten. Ihr Verlauf ist nicht gradlinig, sondern leicht ge- 
bogen, die konkave Seite ist nach der Grabensohle gerichtet. Wo diese Bogen- 
briiche zusammentreffen, entstehen griéssere Komplikationen und Zerreissungen. 
Kei Naivasha lassen sich 4 gestaffelte Briiche unterscheiden, die von kleinen 
Plateaus getrennt werden. Ahnliches zeigt sich am Satima- und Leikipia-Ab- 
bruche, im Aberdare-Gebirge bis nérdlich zum Baringo-See, wo der Ostrand in 
zwei steilen Stufen abstiirzt, deren untere aus Basalt, deren obere aus Phonolith 
hesteht. 


Die Grabensohle ist keineswegs eben, sondern zeigt Lavastréme, Krater, 
Kinzelvulkane, Seen in recht verschiedener Héhenlage. Ausser den schon ge- 
nannten sind auf britischem Gebiet die Vulkane Suswa, Longonot und Elburu zu 
nennen. Starke valkanische Titigkeit herrschte in der Umgebung des Rudolf- 
Sees. Anzeichen erléschender Titigkeit sind in heissen Quellen und Gasexhala- 
tionen gegeben. 

Der Verlauf und die Anlage der ganzen Grabenzone zeigt, dass wir es hier 
mit sehr komplizierten tektonischen Vorgingen zu tun haben, die mit der An- 
nahme grabenférmiger EKinsenkungen keinesfalls erschépfend erklirt sind. 

Theorien zur Erklirung der Grabenbriiche sind aufgestellt von Suess und 
Uniic. Suess sagt: ,Jeder Versuch einer Erklirung aus Srtlichen Griinden 
schwindet gegeniiber der ausserordentlichen Ausdehnung. Kin Vorgang, der 
iiber mehr als 52 Breitengrade sich kundtut, muss in der FKigenart des 
Planeten selbst begriindet sein. Wir gelangen fiir dieses weite Gebiet zu der 
Annahme von Spannungen in den dusseren Hiillen des Erdkérpers, die senkrecht 
auf die Bildung der Spriinge, hier senkrecht auf den Meridian, sich geiiussert 
haben. Das ist Zerreissung durch Kontraktion und zwar haben sich die Kliifte 
von oben gegen abwirts gedffnet*. 

Unsuie (159, S. 501) nimmt an, dass Graben und Bruchstufe durch Uber- 
schiebung entstanden sind. Mégen értliche Uberschiebungen auch vorhanden 
sein, im ganzen diirfte die Uberschiebungshy pothese, deren nihere Begriindung 
noch aussteht, kaum haltbar sein. 

Die Frage, wann die Graben entstanden sind, ist noch nicht mit irgend- 
welcher Sicherheit zu beantworten. Eine einheitliche Bildung liegt keinesfalls 
vor. Die nordéstlich gerichteten Graben sind wenigstens alter als die meridio- 
nalen. Auch diese haben ihre Ausbildung, die vielleicht noch andauert, wie die 
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nicht seltenen Krdbeben andeuten kénnten, in verschiedenen, geologisch aber 
kaum weit auseinander liegenden Phasen erhalten. 

Mit der Altersfrage hat sich Suess beschaftigt (28, S. 578); S. 315). Fir 
den nérdlichen Teil des ostafrikanischen Grabens kommt er zu dem Resultat: 
,dass sehr bedeutungsvolle Vorgiinge in dem heute abflusslosen Gebiete jiinger 
sein miissen als die heutige Flussfauna des Nils‘. Bedeutende Bewegungen haben 
jedenfalls noch in jiingster Zeit stattgefunden. Eine Grenze nach unten ist nur 
dadurch gegeben, dass viele der Briiche die Karruformation durchschneiden. 

Grecory hat fiir die tektonischen Bewegungen, vulkanischen Erscheinungen 
und die grossen Deckenergiisse in Britisch-Ost-Afrika, die gleich zu erwiihnen 
sind, die folgende rein hypothetische Zeitfolge aufgestellt: 





| Stufen in Ost- | Vulkanische Tiatig- Seen- Tektonische Be- 
afrika keit Bildung wegungenimGraben 
ia ies | _Longonot, Dinjo . =, Ss, Stadium der 


obere Serie Jiingere Seen Briiche 


Ngai, Teleki titig 


Pleistoziin L Kiul 
untere Serie sangeet, _. 
Kilimandjaro titig 
2. Stadium der 
: Naivasha-Stufe ; Briiche. Zeit der 
Disagk 3 — 3.8 
Plioziin Mivconnit Dinmyo Nyaki Suess-See enh Tain 
Vergletscherung 
: Deckenergiisse 
od aha ‘inia-St g ee ” 
Mioziin (?) Leikipia-Stufe (Basalt) 


1. Stadium der 
Njassa-Stufe -- Kamasia-See Gralenbrii he. See- 
Eoziin __ a _ arm im Siiden 
D Stas Kenia, Mawenzi | | Aufwélbung tiber 
ee lined titig = dem Graben 


in haa eee. ~ 
ergiisse 

Soweit kann man GREGORY zustimmen, dass die von ihm nachgewiesenen 
Deckenergiisse die alteste Phase der vulkanischen Tiatigkeit darstellen und sie 
eingeleitet haben. Ob jedoch die ersten Lavadecken bereits in der Kreide aus. 
strémten, ist fraglich. 

Die Lavadecken nehmen im britischen Gebiet, weniger im angrenzenden 
Teile des deutschen, dstlich des grossen Grabens einen ungeheuren Flachenraum 
ein und lassen sich auch westlich des Grabens in einzelnen Auslaufern bis in die 
Nihe des Viktoria-Sees verfulgen. Hierher gehéren die hochplateauartigen Athi- 
und Kapiti-Ebenen, die Landschaften Leikipia, Kikuyu, Nandi und andere, 
die sich vor Einsenkung des Grabens ununterbrochen iiber ihn erstreckten, Es 
ist sicher, dass wir es hier mit an Spalten und Gingen erfolgten Deckenergiissen 
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zu tun haben; Krater sind nicht oder nur ganz untergeordnet vorhanden. Viel- 
fach lassen sich mehrere Decken durch die Verschiedenartigkeit ihrer Laven 
unterscheiden. Das Einfallen der Lavadecken soll im ganzen Ostlich des 
Grabens nach Osten, westlich des Grabens nach Westen erfolgen, so dass man 
beim Anstieg znm Graben sowohl von O wie von W in immer jiingere Schichten 
kommt. Ob dieses entgegengesetzte Kinfallen der Lavadecken, wie die Erschei- 
nung, dass der Graben in eine Art Aufwilbung, die die héchst gelegenen Teile 
dieses Gebietes darstellt, eingebrochen ist, auf einer urspriinglichen Beschaffen- 
heit der Oberfliiche beruht, oder auf spitere tektonische Veriinderungen zuriick- 
zufiihren ist, bedarf noch der Untersuchung: jedenfalls gehirt diese Frage zu 
den interessantesten im Grabengebiet. 

Die Gesteine (46) der vulkanischen Landschaften setzen sich zusammen aus 
Laven, T'uffen und Aschen. Die Laven erscheinen als Decken von 20—40 oder 
mehr Fuss Vicke mit blasiger Ober- und Unterfliche. Gewisse Laven herrschen 
in bestimmten Gegenden vor, so dass einzelne Ausbruchszentren mit getrennten 
Herden anzunehmen sind. 

Die Laven sind olivinhaltige Plagioklasbasalte, die trotz ziemlicher Ver- 
breitung auf kleine Stellen beschriinkt sind; Nephelinite, zum Teil mit Olivin 
oder Melilith; Phonolithe in grésster Verbreitung; Trachyte; Rbyolithe und 
Comendite. 

In der Geschichte der Deckenergiisse und des anliegenden ostafrikanischen 
Grabens lassen sich am besten 3, natiirlich nicht scharf geirennte Phasen scheiden, 
deren erste ausgefiillt wird von den ilteren Deckenergiissen, deren !2. den Kin- 
bruch des Grabens bringt, wiihrend die letzte die Einzelvulkane schaift. 


Der Geologische Atlas der Vereinigten Staaten von Nord- 
Amerika. 
Von Karl L. Henning (Denver). 
Vorbemerkung. 

Weitaus das wichtigste Werk der Survey ist der in der Form von_ ,,Geo- 
logic Folios‘ seit 1894 e:scheinende grosse geologische Atlas der Ver. Staaten. 
Als im J. 1879 die Survey durch Kongress-Akte organisiert wurde'), war als 
ihre vornehmlichste Aufgabe die ,,Classification of the public lands and exami- 
nation of the geological structure, miveral resources, and products of the national 
domain’ bezeichnet worden. Zwecks Durchfiihrung dieser gesetzlich festgelegten 
Aufgaben war es zuniichst nétig, das Land topographisch zu vermessen und 
aufzunehmen, eine Aufgabe, die in der Herstellung topographischer Karten ihre 
Lésung fand. Von diesen, im durchschnittlichen Massstab von 2 Meilen per Zoll 
ausgefiihrten Karten liegen bis jetzt 1350 Blatter vor, etwa 930,000 Quadratmeilen 
Landoberfliche umfassend. Die Kosten der Herstellung beliefen sich bis dato auf 
6675000 Dollars, von welcher Summe man einen ungefihren Schluss ziehen 
kann, was simtliche topographische Blatter kosten, wenn die 3626533 Quadrat- 
meilen der Ver. Staaten vermessen sein werden. 


') Vgl. m. Aufsatz: ,,Die geologische Landesdurchforschung der Ver. Staaten 
wahrend der letzten Jahrzehnte. Globus. Bd. 94. Nr. 22. 
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Die topographischen Blatter bilden zugleich auch die Grundlage fiir die Her- 
stellung der geologischen Folios, von denen (Juli 1910) 173 vollendet vorliegen. 
Nach einer mir gewordenen Privatmitteilung der Survey beliefen sich die tech- 
nischen Herstellungskosten von 170 Folios auf 340000 Dollars. Die Kosten fiir 
die wissenschaftlich nétigen Arbeiten im Felde, Honorar etc. belaufen sich auf 
durchschnittlich 2—10000 Dollars pro Folio, so dass, wenn wir eine durchschnitt- 
liche Summe von 6000 Dollars pro Folio annehmen, diese 170 die Summe von 
rund 1020000 Dollars kosteten; nehmen wir hierzu die vorerwihnten 340000 Dollars 
Herstellungskosten, so gibt sich als Gesamtausgabe ftir die 170 Geol. Folios der 
Betrag von 1360000 Dollars. Es diirfte danach nicht zu hoch gegriffen sein, 
wenn ich sage, dass der geologische und topographische Atlas nach seiner Voll- 
endung wohl auf 100 Millionen Dollars zu stehen kommen wird. Gliicklich das 
Land, dass sich solch’ eine Summe fir Herstellung eines wissenschaftlichen 
Werkes leisten kann! — 

Um nun die Herstellung dieses Riesenwerkes in jeder Beziehung einheitlich 
zu gestalten und um in Anbetracht der ungeheueren Ausdehnung des Gebietes der 
Vereinigten Staaten eine Uberweisung der einzelnen geologischen Provinzen an 
Spezialisten zu erméglichen, hat die Survey die folgenden 12 Unterabteilungen ein- 
gerichtet: 1. Division of Archean Geology; 2. Division of Atlantic Coastal Plain 
Geology; 3. Appalachian Division; 4. Lake Superior Division; 5. Division of Gla- 
cial Geology; 6. Montana Division; 7. Yellowstone National Park Division; 
8. Colorado Division; 9. California Division; 10. Division of Volcanic Geology ; 
11. Mississippi Division; 12. Potomac Division. — Jede dieser 12 Abteilungen, 
zu der sich noch weitere 7 fiir paliontologische Forschungen gesellen, untersteht 
Fachgeologen mit je einem ,,Section Chief“, der die endgiiltige Ausarbeitung aller 
Blatter des geologischen Atlasses zu iiberwachen hat. 

Bevor ich nun zur eingehenden Besprechung der Folios, von denen jedes selbst 
ein in sich abgeschlossenes wissenschaftliches Werk darstellt, tibergehe und diese 
Besprechung in der Weise zu gestalten gedenke, dass die Folios nach Staaten 
geordnet zur Darstellung gelangen, méchte ich zunichst ein Werk in den Kreis 
der Betrachtung ziehen, welches die Survey etwa vor Jahresfrist herausgab und 
das nicht nur von grundlegender Bedeutung fiir das Verstindnis des gesamten 
Atlasses iiberhaupt ist, sondern zugleich eine vollstindige physikalische Geographie 
der Vereinigten Staaten darstellt. Ich meine: The Interpretation of Topographic 
Maps by Rollin D. Salisbury and Wallace W. Atwood. Professional Paper 60 der 
U. 8S, Geological Survey. 1908. — 84 Seiten Text mit 170 Karten u. Tafeln. 

Das umfangreiche Werk ist offenbar an die Stelle des 1898 von dem be- 
kannten Geographen und Topographen der Survey, H. GANNE?T in 3 (jetzt vollig 
vergriffenen) Lieferungen erschienenen Atlasses ,,Physiographic Types“ getreten 
und bildet, wie die Verfasser auf Seite 10 des Textes bemerken, eine Art ,,labo- 
ratory manual“ fiir den Gebrauch des Lernenden. Des weiteren soll es dem 
Lehrer der physikalischen Geographie und Geologie als Unterlage beim Unterricht 
dienen. Bekanntlich bildet die Geologic in den sogen. ,,High Schools“ einen 
fakultativen Lehrgegenstand, wenn auch nur in sehr bescheidenem Masse, da die 
genannten Anstalten nicht im entferntesten an eine héhere Lehranstalt Deutsch- 
lands heranreichen kénnen. Der Grund dieser Erscheinung liegt in der weit be- 
kannten Tatsache, dass die Lehrkrifte auch der High Schools — es tut mir leid 
sagen zu miissen — meist aus vdéllig unfaihigen und ungebildeten Lehrerinnen, 
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statt aus gebildeten Lehrern sich zusammensetzen und demzufolge, noch besonders 
geférdert durch das System der ,,Coeducation“, zu einfachen ,,boys and girls clubs“ 
herabgesunken sind. Im Osten der Ver. Staaten hat man diesen Lehrerinnen-Un- 
fug auch allmahlich eingesehen und es scheinen dort bessere Zustinde in den 
Schulen heraufzubliihen, aber im Westen der Union sieht es noch mehr als ,triibe“ 
aus. Hier ist das Interesse an Geologie, wie an den Naturwissenschaften iiber- 
haupt so ziemlich gleich Null, und die Geologie wird nur als eine Art ,Spielerei* 
betrachtet. — 

Nach einer einleitenden Erklirung der auf den topographischen Karten zur 
Darstellung kommenden Oberflichenformen usw. folgt eine allgemein gehaltene 
Beschreibung jener Grundziige, die zum Verstindnis der Geologic Folios nétig 
sind. Diese ,Grundziige‘ sind der wértliche Abdruck des auf den inneren Um- 
schlagseiten jedes Folios enthaltenen Textes, der fiir simtliche Folios gleich 
lautet, von Zeit zu Zeit aber dem neuesten Standpunkt der Wissenschaft gemiiss 
revidiert wird. Die ,Grundziige‘ erliutern die Grundbegriffe der ueologie: Anti- 
klinale, Synklinale, Streichen und Fallen der Schichten, Falten, Verwerfungen 
usw., ferner die verschiedenen Arten der Gesteine, die von der Survey in die 
drei Abteilungen: igneous rocks — sedimentary rocks — und metamorphic rocks 
unterschieden werden. In gleicher Weise finden die einzelnen geologischen For- 
mationen sinngemisse Erklirung. 

Die nunmehr folgende I. Gruppe des. Werkes umfasst in Tafel 3—15 die 
verschiedenen Typen der topographischen Formen und zeigt, wie topographische 
Karten iiberhaupt entstehen, in bildlicher Darstellung der Konturlinien eines Ge- 
biiudes, eines Hiigels oder Gebirges. Die gegenseitigen Beziehungen zwischen 
Bewisserung und Relief einerseits, sowie zwischen Relief und Kulturland anderer- 
seits werden gleichfalls erklirt. — Gruppe Il, Tafel 16—22, umfasst Karten, die 
das Werk der Erosion durch Wind illustrieren. Als besonders charakteristische 
Beispiele dienen hier die Diinen, Mounds- und Sandanhiufengen der Chesapeake- 
Bay, jene des Ufers des Michigansees, der Kiiste von Maryland. Tafel 20 zeigt 
in illustrativer Weise das Werk des Windes, der einen durch Sanddiinen ver- 
grabenen Wald wieder blossgelegt hat (,,resurrected forest.*). — Gruppe III, Tafel 
23—45, erliiutert das erodierende Werk des Wassers, vornehmlich die Canyon- 
bildungen. Die Verfasser machen dabei besonders darauf aufmerksam, dass der 
Yosemite-Canyon ein Werk der spiteren Kiszeit ist. Auf 8.27 der ,Erliuterungen“ 
wird im Hinblick auf die Bewiisserung der Tiler ein Ausdruck gebraucht, der 
meines Wissens in der Wissenschaft bisher noch nicht gebriuchlich war. Ks ist 
dort von ,,pirate valley“ oder einfacher von ,,pirate“ die Rede, ein T'al bezeichnend, 
das die Gewiisser eines anderen Tales in sich aufnimmt. Der auf diese Weise 
aus dem ,alten‘ in das ,neue‘ Tal iibergehende Fluss verliert gewissermassen 
seine Quelle, erscheint ,gekiépft“ (beheaded) und nimmt jetzt einen anderen Lauf 
ein. Der gesamte Prozess der Anderung des Stromlaufes wird ,stream piracy‘ 
genannt, ein Ausdruck, den man mit ,Strompiraterie‘ iibersetzen kénnte. — 
Gruppe Iv, Tafel 46-64, ist dem Werk der Alluviation gewidmet, und hier 
nehmen naturgemiiss die Deltabildungen und Flussterrassen eine erste Stelle ein. — 
Gruppe V, Tafel 65—71, erliutert die topographischen Wirkungen und Formen, 
die aus der ungleichen Harte des Gesteins sich ergeben, ist also vornehmlich geo- 
logischer Natur. — Gruppe VI, Tafel 72—82, behandelt die Erosionszyklen. Mit 
dem Namen Erosionszyklus (cycle of erosion) bezeichnet man in der amerikanischen 
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Geologie jene Periode, wihrend der ein Land von betrichtlichem Kelief bis zur 
Grundebene durch Erosion abgetragen wird; auch wird der Ausdruck auf die 
ganze Serie topographischer Formen angewendet, die wihrend dieser Zeitperiode 
erscheinen oder verschwinden. Das weitbekannte , Delaware Water Gap‘ und die 
»peneplain*, auch ,peneplane* gesch'ieben, gehdren in den Kreis dieser Gruppe. — 
In Gruppe VII, Tafel 83—89, wird das in Gruppe III allgemein illustrierte Werk 
der Stromerosion an weiteren Beispielen eingehender erliutert, wihrend Gruppe VIII, 
Tafel 90—94, die durch die unterminierende Arbeit des Grundwassers bedingten 
topographischen Veriinderungen zur Darstellung bringt. — Gruppe IX behandelt 
das Glazialphinomen. Die 34 Karten der Gruppe zerfallen 1. in solche, welche 
die glaziale und fluvioglaziale Ablagerung aus nordamerikanischen kontinentalen 
Gletschern (ice sheets) zeigen; 2. Karten, welche die durch die Glaziation bedingte 
Anderung der Flussliufe illustrieren; 3. Karten der Gebirgsgletscher und ihrer 
Wirkungen auf die Vergletscherung tiberhaupt und endlich 4. Karten, welche die 
Kiistenvergletscherung erliutern. Die mit dem Glazialphinomen in engstem Zu. 
sammenhang stehenden topographischen Kigentiimlichkeiten der Morinen, Drum- 
lins, Dailes, Kames usw. finden sinngemisse Darstellung und Erliuterung, und 
es ist nach meiner Meinung gerade diese Gruppe wohl die wichtigste des ganzen 
Werkes. Ratmmangel verbietet es mir leider, eine ausfiihrlichere Analyse des 
wertvollen Textes zu geben. — Gruppe X, Tafel 180—154, ist der Topographie 
der Kiisten gewidmet, wihrend Gruppe XJ, Tafel 155—-164, die Wirkungen des 
Vulkanismus auf die Topographie der Landschaft versinnbildlicht. Mount Mazama 
(Crater Lake in Oregon) und die Lakkolithen der Henry Mountains, sowie der 
vulkanische Mount Taylor nebst der grossen Mesa, Sierra Chivuto, gelten als 
vornehmlichste Beispiele. — Giuppe XII, Tafel 165 —167 gibt die Wirkungen der 
Verwerfungen auf die allgemeine Topographie wieder, wihrend endlich Gruppe XIII, 
Tafel 16%--170, besondere Typen von Seen erliiutert, die durch die Eigenartigkeit 
ihrer Formen besondere Erwihnung verdienen. 

Dies in wenigen Worten der summarische Inhalt des Werkes, welches durch 
seinen alle topographischen Formen beriihrenden Inhalt ein vorziigliches Hilfs- 
mittel fiir die Arbeiten im Felde ist und deshalb auch als Vorbild fiir ahnliche 
Werke dienen kann. Wir besitzen in der deutschen Literatur meines Wissens 
kein Werk, das auch nur im entferntesten an dieses ,Professional paper‘ heran- 
reicht, und die vorhandenen grossen Atlanten der physikalisches Geographie 
kummen infolge ibres sehr hoben Preises nicht in die Hinde minderbemittelter 
Lehrer oder Schiiler. Das amerikanische Werk aber wurde siimtlichen Bibliotheken, 
Schulen und Fachleuten véllig unentgeltlich zur Verfiigung gestellt, eine 
Gabe, die in Deutschland im Preise einem unserer grossen Atlanten gleichkommen 
wiirde. Aber selbst der Preis von 2,75 Dollars, fiir den das Werk jetzt noch 
durch den Superintendent of Documents, Government Printing Office, Washington 
D. C. bezogen werden kann, nachdem der vorhandene Vorrat bei der Survey er- 
schépft ist, ist im Vergleich zu dem Werte des Werkes kaum nennenswert. — 

Ks war meine Absicht, das Werk dem Geographentag in Liibeck vorzulegen, 
doch traf das Werk leider verspiitet in Berlin ein, so dass es nicht mehr auf der 
Tagung zur Sprache kommen konnte; ich méchte aber hiermit die Aufmerksam- 
keit, besonders der Lehrer der Geographie und Geologie auf dasselbe lenken und 
zugleich die bescheidene Anregung geben, ein iihnliches Werk auch fiir Deutsch- 
land, an reichem Material fellt es ja bekanntlich auch dort nicht, in Biilde’ er- 
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stehen zu lassen. Ein dhnliches, deutsches Werk wiirde meines Erachtens nicht 
nur eine lange gefiihlte Liicke in der Literatur selbst ausfiillen, es wiirde zugleich 
auch ein Anregungsmittel von grosser Tragweite fiir das tiefere Verstiindnis der 
Vorgiinge in der Natur und fiir das Studium der physikalischen Geographie und 
Geologie tiberhaupt sein. 

Der geologische Atlas. 

Seit dem Bestehen der Geological Survey war es ihr hauptsiichlichstes Be- 
streben, zuniichst jene Staaten bis in die kleinsten Einzelheiten zu untersuchen, 
die 6konomisch wichtig sind. Wir finden deshalb, dass die Oststaaten der Union, 
Pensylvania, die beiden Virginia, Alabama, neben den Weststaaten, Colorado, 
Utah, Arizona, Idaho, Montana, Washington und California infolge ihrer reichen 
Schiitze an Kohle und Erzen, gegeniiber den anderen, dkonomisch weniger be- 
deutenden, heute besser bekannt sind als noch vor etwa 20 Jahren. Die gewaltige 
Dimensionen aufweisende Industrie, die Kntdeckung und Erschliessung bisher un- 
bekannter, reicher Erzlagerstiitten forderten eine griindliche Untersuchung des 
Landes geradezu heraus und diese brachte auch noch weiter den Vorteil, dass, 
in den Ver. Staaten leider nur zu hiufige, schwindelhafte Berichte iiber ,uner- 
messliche Goldlager“* etc, durch diese authentischen Berichte iiber die wahre 
Sachlage allmiihlich aus dem Felde geschlagen werden konnten. 

Um nun den grossen geologischen Atlas iibersichtlich besprechen zu kénnen, 
halte ich es fiir am zweckmiissigsten, das Werk staatenweise zu behandeln und 
beginne mit dem, besonders in bezug auf seine Erzlagerstiitten wichtigsten Staat, 
mit Colorado. 

Colorado. 

Von Colorado liegen bis jetzt folgende Folios vor: Pikes Peak (Nr. 7), An- 
thracite-Crested Butte (9), Pueblo (36), Tenmile District Special (48), Telluride (57), 
Elmoro (58), La Plata (60), Walsenburg (68), Spanish Peaks (71), Silverton (120), 
Rico (130), Needle Mountains (131), Nepesta (135), Ouray (153), Engineer Moun- 
tain (171). — 

Die alteren Folios als bekanut voraussetzend, will ich zundchst die mit der 
San Juan Region in Verbindung stehenden niiher besprechen, also 120, 130, 131, 
153 und 171, und im Anschluss hieran zugleich ein neues von der Survey her- 
ausgegebenes Werk erliiutern, welches die in der genannten Region aufgetretenen 
Bergstiirze eingehend behandelt: ,, Landslides in the San Juan Mountains, Colo, in- 
cluding a consideration of their causes and their classification’ von Ernest Howe, 
Profess. paper 67 der Survey. 1909. Mit 20 Tafeln u. Abb. 

Geologie der San Juan Mountains. — Die im N. W., W. und 8S, 
von den Plateaulandschaften von Utah und New Mexico, im O. vom San Luis 
Valley und im N. von den Rockies begrenzte Gebirgskette besteht in der Haupt- 
sache aus tertiiren Eruptivgesteinen, die auf weit verzweigten paliiozoischen und 
jiingeren Sedimenten ruhen, die ihrerseits wieder in diskordanter Lagerung prii- 
kambrische Formationen bedecken. Die iltesten Gesteine bilden Schiefer und 
Gneise der Needle Mountains, die mit den Sedimenten des Algonkian einen Teil 
des blossliegenden Kerns der verzweigten Schichten des Pilaozoikums bilden. Die 
iiltesten Gesteine des Palaiozoikums sind Quarzite des oberen Kambrium (Ignacio- 
(uarzit), die auf alterem Gestein diskordant auflagern; nach einer darauffolgenden 
Unterbrechung setzten sich darauf Mergel, Kalksteine und Sandsteine des Devon 
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(Elbert-Formation) ab. Direkt auf diesen ruht der Ouraykalkstein, bestehend 
aus einer diinnen Serie von Kalksteinen, kalkhaltigen Mergeln und Sandsteinen 
nahe der Basis, und aus massiven Kalksteinlagern nahe der oberen Grenze. Der 
Ouraykalkstein ist fossilienfiihrend und gehért in seiner unteren Lage dem Devon, 
in der oberen dem Mississippian (unteres Karbon) an. Die tiber dem Ouray liegende 
Molas-Formation enthilt Fossilien des Pennsylvanian, ebenso wie die iiber der 
Molas liegende Hermosa-Formation von 700 m Michtigkeit gleichfalls aus Kalk- 
stein und Sandstein bestehend. Uber den Hermosa-Schichten lagern rétliche 
Konglomerate, Sandsteine, Mergel und Kalksteine, deren Auftreten auch in den 
Talern des Las Animas-, Dolores-, San Miguel- und Uncompahgre River nach- 
weisbar ist. Die Formation gehért der Trias an. Uber ihr folgen Siisswasser- 
ablagerungen des Jura und der oberen Kreide, von der Dakota- bis Laramie-Fazies. 
Die dem jiingeren Jura zuzuteilende Formation fiihrt den besonderen Namen Me. 
Elmo, wiihrend die aus sehr feinen Mergeln bestehende Sedimentirformation der 
Kreidezeit den Namen Mancos-shale erhalten hat. Uber der Mancvs endlich lagern 
weitere Schichten von Sandsteinen und Mergeln, die Mesaverde- und Lewisshale- 
Formation. 

Ks steht nach Ansicht der amerikanischen Geologen fest, dass am Schluss 
der Ablagerung der kretazischen Sedimente Aufwélbung (uplift) mit nachfolgen- 
der Erosion eintrat, und sich dann das Telluride-Konglomerat absetzte, welches 
man dem Eoziin zuschreibt. Es ist ein rétliches, grobes Konglomerat von 
variierender Miichtigkeit. Auf diesem Telluride-Konglomerat liegen miichtige 
Schichten vulkanischer Gesteine, die im mittleren Teil des San Juan-Gebiets die 
alteren Sedimente viéllig bedecken und 2—3000 m Miachtigkeit aufweisen. Auch 
diese vulkanischen Lager werden in verschiedene Unterabteilungen eingeteilt; 
als ilteste unterscheidet man die San Juan-Tuffe, die bei Ouray iiber 1000 m 
michtig sind, dann folgt die Silverton-Serie rhyolitischer und andesitischer Magmen 
(1200 m), iiber der die Potosi volcanic series (800 m) ruhen. Diese drei Lava- 
Serien bilden den gréssten Teil der Gesteine des westlichen San Juan. 


In struktureller Beziehung ist zu bemerken, dass die Sedimentirfor- 
mationen vom Piilaozoikum aufwiirts in siidlicher, westlicher oder nérdlicher 
Richtung von einem Punkt im westlich-zentralen Teil des San Juan ,abfallen.* 
Die Struktur der gesamten San Juan-Region ist in der Hauptsache das Resultat 
dynamischer Krifte, die wihrend der grossen Epochen des Tertiiir wirksam waren, 
und die gegenwiirtige hohe Lage iiber See ist als das Resultat zahlreicher oszil- 
latorischer Hebungen und Senkungen atifzufassen, die seit dem Schlusse der 
Kreidezeit statthatten. Jene Bewegungen, die die Hebung paliiozoischer und meso- 
zoischer Sedimente bis zu 4000 m Seehéhe im Gefolge hatten, hatten ihr Zentrum 
in der Nihe der Needle Mountains. 


Ernest Hower und Whitman Cross haben nachgewiesen (Glacial pheno- 
mena of the San Juan Mountains, Colo.- Bull. Geol. Soc. America vol. 17. 1906, 
S. 251—274), dass das Gebirgssystem zwei Kiszeitperioden durchmachte, zwischen 
deren Auftreten ein Intervall von betrichtlicher Linge lag, wihrenddem Erosion 
in grosser Ausdehnung stattfand und als deren Resultat tiefe Schluchten in die 
Taler geschnitten wurden; die bekannten U-férmigen Taler und typischen 
Glacialzirken an der Quelle der meisten Stréme legen nebenbei von der letzten 
schwiicheren Vergletscherung des Gebietes Zeugnis ab. 
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Erzlagerstitten'). — Silverton Folio (20). Nach den Untersuchungen 
RaNSoMEs finden sich in der Silverton-Region zwei Serien von Erzgingen: eine 
mit nordéstlicher Streichrichtung bei steilem Fallen und eine mit nordwestlicher 
Streichrichtung bei steilem Fallen. Eine Verwerfungszone, vom Zentrum der 
Region ausgehend erstreckt sich nordistlich auf 7 Meilen, bei 3 Meilen Breite. 
Die Erzgiinge selbst kreuzen sich an verschiedenen Punkten und RANSOME nimmt 
als méglich an, dass viele dieser gekreuzten Ginge durch einseitigen Druck 
(stress) gebildet, aber nur von einem Prozess der Erzausscheidung gefillt wurden. 
An einigen Stellen weisen die gekreuzten Ginge verschiedenes Alter auf, da sie 
mit verschiedenartigem Material gefiillt erscheinen; in vielen derartigen Fallen 
wird der iiltere Gang von einem jiingeren gekreuzt ohne erkennbare Verwerfung, 
wihrend an einigen Stellen die ilteren Ginge von den spiteren transversalen, 
mit Erz impriignierten Gingen verworfen werden, In diesen Fallen wurde die 
ailtere ,lode*, nérdlich und siidlich streichend, von tauben oder geringgradigen 
Erzgiingen ést- und westlicher Streichrichtung verworfen. Die Erze selbst sind 
Pyrit, Tetrahedrit, Sphalerit, Chalcopyrit, Galena, Polybasit, Rotgiiltigerz (ruby- 
silver), Wismutinit, Argentit und hier und da Telluride des Goldes und Silber in 
kleinen Mengen. Als Gangmineralien finden sich Quarz, Pyrit, Calcit, Dolomit, 
Rhodochrosit, Rhodonit, Kaolin und Fluorit. In bezug auf den Ursprung der Erze 
nimmt RaNsoME heisse, aszendierende Lisungen an, die ihre Wirme vulkanischem 
Gesteine entnahmen und ihren mineralischen Gehalt aus dem Gestein bezogen, 
durch welches sie in abwiirts gehender Richtung von der Oberfliiche nach den 
heissen Regionen sickerten, um sodann, so gesiittigt, nach oben zu dringen, ihren 
Erzgehalt wieder ausscheidend. Da die Ginge siimtliche vulkanische Gesteine 
des Distrikts schneiden, glaubt man annehmen zu sollen, dass ihre Bildung in 
das spite Tertiir fillt und bis in das Pleistoziin andauerte. 

Telluride Folio (57). Nach den Untersuchungen PurtnGrons erscheinen 
die Erzginge des Telluride-Distrikts mit jenen des Silverton gleichalterig. Die 
Streichrichtung ist nordwestlich, wenige ziehen ost-westlich oder nordost-siidwest- 
lich, Die Erze sind die gleichen, wie jene des Silverton-Distrikts, jedoch finden 
sich keine Telluride. Auch sie verdanken ihren Ursprung heissen aszendierenden 
Lésungen. 

Rico Folio (130). Nach Crorr und Spencer gehiren die Erzlagerstiitten 
des Distrikts, zusammen mit jenen der La Plata Mountains,=!zu einer Epoche, 
welche vulkanischen Intrusionen in vielen Teilen der Rocky Mountains wihrend 
des friithen Tertiirs folgte. 

RaANSOME dagegen, obgleich auch er von dieser Tatsache ausgeht, glaubt 
annehmen zu sollen, dass die Erzausscheidung im spateren Tertidr erfolgte und 
sich bis in das Pleistozin erstreckte. Er nimmt fiir die Erze des Distrikts die 
selbe Ursache an, wie fiir jene des Silverton, behauptend, dass sie aus Wiis- 
sern atmosphirischen Ursprungs ausgeschieden wurden, die sich in der Nachbar- 
schaft vulkanischer Gesteine erhitzten und sich lings Spalten in aszendierender 
Richtung bewegten. Die Giinge streichen sowohl in nordéstlicher als in nord- 
westlicher Richtung; nur die ersteren enthalten abbauwiirdiges Erz, Pyrit, Ga- 


') Ich gestatte mir hier die Bemerkung, dass zu Anfang des néchsten 
Jahres ein die Erzlagerstitten der Vereinigten Staaten in ihrer Gesamtheit um- 
fassendes Werk aus meiner Feder bei Ferp, ENckKE in Stuttgart erscheinen wird. 
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lena, Spbalerit, Chalcopyrit, Tetrahedrit, Rotgiltigerz und Argentit, wahrend 
Quarz, Rhodochrosit, Calcit, Fluorit, Gips und Baryt als Gangmineralien vor- 
kommen. Die Pyriterze sind im allgemeinen minderwertig, wihrend die Galena- 
Erze reiches Silbererz enthalten. 

La Plata Folio (60). Der La Plata-Distrikt schliesst sich im Siiden an 
den Rico-Distrikt an, und hier wurden die mesozoischen Schichten durch michtige 
Massen geschmolzenen Magmas, welches sich in Form von Porphyr-Lakkolithen 
oder gangférmigen Massen verfestigte, gehoben. Spiiter folgten Imprignationen 
eruptiver Gesteine, nach welcher Periode Kisen-, Kupfer-, Blei- und Zinkerze, mit 
variierenden Mengen von Gold und Silber ausgeschieden wurden. Die La Plata- 
Erhebung fand wahrscheinlich im friihen Tertiir statt. — Die Erzgiinge des La 
Plata Distrikts lassen sich nach PurtnGTon in drei Gruppen einteilen: eine Gruppe 
mit éstlicher und westlicher und zwei Gruppen mit nordiéstlicher und nordwest- 
licher Streichrichtung. Ks scheint (nach Purtnaton), dass die beiden letztge- 
nannten Gruppen sich nach der ersteren gebildet haben, und die Tatsachen 
sprechen dafiir, dass die Giinge ihre Entstehung der Wirkung einer von Norden her 
kommenden Kraft verdanken. Die miachtigsten Giinge folgen dem _ nordéstlich- 
siidwestlich verlaufenden Gangsystem. Die Erze selbst sind Gold- und Silber- 
telluride (Sylvanit, Petzit), silberhaltige 'etrahedrite, Antimon- und Arsensulfide 
des Silbers, Pyrit, Chalcopyrit, Galena und Zinkblende. Die Gangmineralien sind 
Quarz, Calcit, Rhodochrosit, Dolomit, Baryt und Fluorit. Auch diese Erze ver- 
danken ihre Entstehung heissen aszendierenden Lisungen. 

Needle Mountain Folio (181). Die iltesten Gesteine dieses Distrikts 
sind prikambrische Schi fer und Gneise, wahrscheinlich eruptiven Ursprungs, und 
Griinsteine, mit dariiber liegenden miichtigen Schichten von Quarzit, Schiefer und 
Konglomerat, welcher Serie man den Namen ,Needle Mountain group‘ gegeben 
hat. Uber diesen prikambrischen Gesteinen liegen palaozoische Sedimente, ein- 
schliesslich Schichten des Kambrium, Devon und Karbon, durchschnitten von 
prikambrischen Granit-Intrusionen und Eruptivgingen von Pegmatit und Aplit. 
Tertiiire vulkanische Gesteine kommen auch hier vor, und das ganze Gebirgssystem 
der Needle Mountains scheint eine dornférmige Aufwélbung zu sein, deren Ent- 
stehung in das friihe Tertiar fallt. Die gesamte Struktur ist jener der Rico- und 
La Plata Mountains abnlich, 

Die Erzlagerstiitten bilden echte Ginge, die in den meisten Fiillen offene 
Spalten gefiillt haben oder Verinderungen des Gesteins lings Briichen oder 
Bruchzonen darstellen. Die Giinge streichen nordwestlich und norddéstlich bei 
steilem Fallen und enthalten dieselben Gangmineralien und Erze wie jene des 
Rico- oder La Plata- Distrikts, scheinen sich aber spiiter als diese gebildet zu 
haben. 

Engineer Mountain Folio (171). Die nach dem hichsten Gipfel, En- 
gineer Mountain, 12972 Fuss, benannte Gruppe bildet die siidwestliche Fort- 
setzung der Needle Mountains gegen die Hochebene hin und bestelit hinsichtlich 
ihrer geologischen Zusammensetzung aus denselben Gesteinen wie jene. Abbau- 
wiirdige Erzlagerstiitten sind dagegen in dem Distrikt nicht gefunden worden und 
es scheint, dass die an die Engineer Mountain-Gruppe ebenfalls anstossenden 
Rico Mountains die Grenze der erzfihrenden Zone darstellen. Verschiedene 
Schiirfungen sind éstlich von Cascade Creek vorgenommen worden, aber bisher 
ohne Erfolg. Das Vorhandensein ausgedehnter Kalksteinlager (Ouray limestone) 
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lisst es zwar wiinschenswert erscheinen, Steinbriiche anzulegen, doch ist in 
dieser Beziehung noch wenig oder besser nichts geschehen. 

Ouray Folio (153). Die Erzlagerstitten dieses Distrikts befinden sich 
simtlich in der unmittelharen Nihe des Stidtchens Ouray zu beiden Seiten des 
Uncompaghre River. Sie bilden die nérdliche Fortsetzung der Erze des Silverton- 
Distrikts, besitzen aber gewisse Eigentiimlichkeiten, die ihre besondere Besprechung 
rechtfertigen. Einige gréssere Erzkérper finden sich an Stellen, wo das Gestein 
stark zertriimmert oder verdndert erscheint, die meisten aber finden sich in nur 
wenig veriinderten Formationen. Nach Irvine und Cross lassen sich die Lager- 
stitten des Distrikts in echte Ginge, Verdriingungslagerstiitten in Quarzit und 
Verdriingungslagerstiitten in Kalkstein einteilen. Alle drei Klassen verdanken 
ihre Existenz vertikalen Spalten im Nebengestein, durch welche erzhaltige Wiisser 
zitkulierten, Die Form des ausgeschiedenen Erzkérpers hingt einmal von dem 
offenen Raum in den Spalten ab und weiter von der Art des Gesteins, welches 
die Spalten durchziehen. 

Wo die Spalten offen waren, zeigt der Erzgang eine fast parallele Anord- 
nung der Mineralien bei nur geringer Veriinderung des Nebengesteins, wo dagegen 
die Spalten enge und mehr oder weniger unterbrochen sind, ist das Maximum 
der Verdriingung erkennbar. Die meisten Ginge durchsetzen Gesteine der ver- 
schiedensten Zusammensetzung, und viele derselben lassen sich von den Red Beds 
der Hermosa-Formation aufwirts durch verschiedene Sedimentirschichten bis in 
die Andesit-Breccie des San Juan verfolgen. Wo eine Spalte nur durch undurch- 
liissiges Gestein setzt, findet nur wenig Verdriingung statt, und laterale Sticke 
kommen nicht vor; wo aber Kalkstein oder an manchen Stellen ein von undurch- 
lissigen Mergeln bedeckter Quarzit durch Erzkérper verdriingt wurde, ist laterale 
Anreicherung bemerkbar. 

Die Erzgiinge selbst lassen sich in gold- und silberhaltige unterscheiden. 
Die letzteren finden sich vornehmlich lings des Dexter-Creek und an der Ostseite 
des Uncompaghre Valley, ca. 4 Meilen nérdl. von Ouray. Die Streichrichtung ist 
ostwestlich bei steilem Fallen (60°). Das Verhiiltnis des Erzes zum Nebengestein 
ist derart, dass es da, wo es zwischen Wiinden von Quarzit eingeschlossen ist, reicher 
und hochgradiger ist als da, wo die Ginge in Mergel iibergehen, wiihrend anderer- 
seits, wo der Gang durch Kalkstein zieht, flache Lager entwickelt sind, die parallel 
mit dem Hauptgang laufen, manchmal 25—30 Fuss oder mehr von diesem entfernt. 
Diese Ginge haben sich offenbar durch Verdringung des Kalksteins durch Ab- 
zweigung vom Hauptgang gebildet. Verwerfungen sind an vielen Stellen he- 
obachtet. 

In mineralogischer Beziehung sind die Erze Sulphide: Galena, Tetrahedrit. 
Chalcopyrit, Pyrit und Sphalerit in geringer Menge. Ausgedehnte Oxydation ist 
nahe der Oberfliche bemerkbar in dem Vorkommen freien Silbers. Die Gang- 
mineralien sind vornehmlich Quarz, Baryt und Magnesiumkarbonat. Die Erze 
der Silberminen weisen einen durchschnittlichen Wert von 30—800 Doll. per Tonne 
an Silber auf. 

Die goldhaltigen Ginge stehen den silberhaltigen an dkonomischem Wert 
bedeutend nach. Sie finden sich lings des Uncompaghre River, zwischen der 
Miindung des Dexter Creek und der Stadt Ouray im Anstehenden der steilen 
Wiinde des Canyon und kommen vornehmlich in den eruptiven Gesteinsgingen 
und unregelmiissigen Intrusionen des quarzhaltigen Monzonit-Porphyrs, die die 
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sedimentiiren Gesteine kreuzen, vor und zwar in Form echter Ginge, fiinf bis 
sechs Fuss breit. Die Erze sind goldhaltiger Pyrit und Chalcopyrit. 

Nach Ansicht der genannten Forscher sind die Erzginge jiingeren Datums 
als die jiingsten Eruptivgesteine, welche Annahme damit erklirt wird, dass viele 
der Bruchzonen, in denen die Ginge vorkommen, sich bis in die Eruptivgesteine 
erstrecken und viele Ginge in der Tat direkt in diesen Eruptivgingen liegen. 
Diese Eruptivgesteine wurden spiter gebildet als die Andesite der San Juan-For- 
mation, da sie diese an vielen Stellen schneiden, und man glaubt sie fiir die Bildung 
der aus heissen Lisungen entstandenen Lagerstitten verantwortlich machen zu 
sollen. 


Die neueren Fortschritte in der geologischen Erforschung 
und der bergbaulichen Erschliessung der deutschen 
Kolonien. 

Von C. Gagel. 


Uber die geologischen Verbiltnisse Ost-Afrikas ist vor karzem hier ein zu- 
sammenfassender Bericht von KRENKEL erschienen (S. 205 ff.), so dass ich mich 
an dieser Stelle auf den Bericht iiber die bergbauliche Erschliessung dieser 
Kolonie bescbriinken kann. 

Die Goldlagerstitten, die fast alle in Form von Goldquarzgingen in steil 
aufgerichteten und stark metamorphen Schiefern und sonstigen stark metamor- 
phosierten Gesteinen aufsetzen, haben sich fast alle als ginzlich unbauwiirdig oder 
nur im sparsamsten Kleinbetrieb abbaufahig erwiesen, da die stark angereicherte 
Zementationszone grossenteils schon durch Denudation entfernt, die primiire Zone 
aber zu arm ist — was ebenso in den Peter’schen ,Ophir‘minen in den Nachbar- 
gebieten der Fall ist. In grisserem Massstab abbauwiirdig ist nur das Vorkommen 
von Sekenke (Wemberesteppe): Goldquarzgiinge, die an der Grenze eines fein- 
kérnigen Diorits gegen einen grobkérnigen, stark zersetzten Quarzdiorit (Grano- 
diorit) auftreten und auch in der primiren Zone unter dem Grandwasserspiegel 
durchschnittlich 60 g Gold pro Tonne aufweisen. 

In steigendem Masse abgebaut werden die Glimmerfundstellen im Uluguru- 
gebirge: grossplattige Muscovite in steilstehenden Pegmatitgiingen, die im Gneis 
aufsetzen; es werden jetzt schon monatlich durchschnittlich 8000 Kilo geférdert 
im Werte von durchschnittlich mehr als 2,50 Mk. bis 5,20 Mk. pro Kilo, wobei 
als Nebenprodukt z. T. Uranerz (Pechblende) gewonnen wird. 

Als abbauwiirdig werden sich bei naherer Untersuchung vielleicht die 
Kupferlagerstiitten vom Tyo Fuckwaberge im Bezirk Ubena (Neu-Langenburg) 
erweisen. Nach den bisher nach Berlin gelangten Proben tritt das Kupfer 
hier in Form von ziemlich reichlichen Malachitimprignationen in sandigen Letten 
und roten mergeligen Sandsteinen auf; wenn diese sandig-lettigen Schichten in 
derselben Beschaffenheit in grésserer Verbreitung und Machtigkeit vorhanden sind, 
diirften sie wohl einen Johnenden Abbau gestatten. 

Die Kohlen in den Karruschichten NW vom Nyassasee sind gut und abbau- 
fihig, haben aber noch keine Absatzméglichkeit. Die Solquellen am unteren 
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Malagarassi (Tanganjika), die im Gebiete der roten , Afrika‘sandsteine aus Kliiften 
im Diabas entspringen (woher? ist vollig ritselhaft!), werden mit steigendem Er- 
folg versotten. Die Natronmengen der abflusslosen Seen im ,grossen Graben‘ 
will man demnichst versuchen nutzbar zu machen. Die vorhandenen Kisenerz- 
lager (Magneteisenerz) sind z. T. tiberhaupt (wegen hohen Titangehalts), z. T. 
unter den jetzigen Umstiinden unbauwiirdig; der Granatenabbau bei Louisenfelde 
(Hinterland von Lindi) im Granatgneis ist schon wieder eingestellt. 

Interessant und fiir spiter einmal von praktischer Wichtigkeit sind die ziem- 
lich zahlreichen und z. T. sehr heissen Quellen, die an den verschiedensten Stellen 
des Schutzgebietes auf Bruchlinien auftreten und z. 'T’. recht hohe Salzgehalte auf- 
weisen, sowohl in dem sedimentiren Kiistenvorland wie im Zwischenseengebiet 
(Urundi). 

Deutsch-Siidwestafrika wird aufgebaut aus einem uralten, sehr stark 
gefalteten und steil aufgerichteten System von Gneisen und kristallinen Schiefern 
nebst hochkristallinen Kalken mit intrusiven Graniten. Die Streichrichtung dieses 
uralten, stark abgetragenen Gneis-Schiefergebirges ist im Siiden im Namaland an- 
nihernd N/S, in der Mitte im Hereroland SW/NO. In diesem alten Schiefergebirge 
des Hererolandes finden sich zahlreiche Kupferlagerstitten, meistens unbauwiirdig 
und nur 2 oder 3 bis jetzt als abbauwiirdig erwiesen, die meistens im NW (d. h. 
im Hangenden) groésserer eingeschalteter Quarzziige auftreten, hauptsiichlich in 
Form von Fahlbandéhnlichen Impriégnationszonen, aber auch z. T. als Quarz- 
ginge mit Kupferkies, Kupferglanz, Malachit etc., die mehr oder minder im 
Schichtstreichen verlaufen. Osjizongati férdert monatlich etwa 100 Tonnen 
Erz; die Khangrube ist noch wesentlich im Stadium grésserer Aufschluss- 
arbeiten, scheint aber auch recht erfolgversprechend zu sein. Transgredierend 
iiber dem alten gefalteten Grundgebirge liegt im Siiden annihernd horizontal 
oder ganz schwach nach Osten geneigt die fast 2000 m michtige Schichten- 
serie der Namaformation, die von RANGE in Basalschichten, Kuibisschichten, 
Schwarzkalkschichten, Schwarzrandschichten und _ Fischflussschichten — 
letztere beide die obere Namaformation bildend — gegliedert wird und die die 
charakteristischen Tafelberglandschaften des Namalandes aufbaut. Auf diese 
miiehtige, fossilleere, von Bruchlinien zerstiickelte Schichtenserie legen sich im 
Osten die Karruschichten: Glazialkonglomerat (Tillit), Eurydesmenschichten (mit 
Eurydesma globosum und Conularien), schwarze Eccaschiefer mit Kohlenflézchen 
und Karrusandsteinschichten sowie miichtige Diabasdecken und Lager. Im Osten 
in der Kalahari verschwindet dieses ganze System unter den losen Deckschichten 
dieser Steppe (Kalaharikalk und Kalaharisand), bildet aber hier den Triiger des 
Grundwasserhorizonts und somit die Méglichkeit der Wassererschliessung in diesen 
trockenen Steppengegenden. 

An der Grenze von Namaland zum Hereroland im Naukluftgebirge liegen 

ebenso wie in dem noch sehr wenig bekannten Kaokofeld — michtige horizon- 
tale Porphyrdecken auf dem Grundgebirge ; im Waterberg, an der Grenze des Herero- 
landes liegen michtige, flach gelagerte, rote Sandsteine, die wohl auch in die obere 
Namaformation gehiéren; weiter NO im Gebiet von Otavi und der Ktoschapfanne 
treten michtige, dunkle, dolomitische Kalke auf, die wohl den Schwarzkalkschichten 
entsprechen und z. T. sehr deutliche, ja prachtvolle Karsterscheinungen zeigen 

(z. B. der kleine, runde, 185 m tiefe Einsturztrichter des Otjikotosees). 
In diesen Otavikalken tritt, wahrscheinlich als metasomatische Kildung, das 
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miichtige Kupferbleivorkommen von Tsumeb-Otavi auf, das seit 1907 in Férderung 
steht und steigende Mengen produziert im Jahr 1909/10: 33.500 Tonnen hoch- 
prozentiges Kupfererz, 2900 Tonnen Kupferstein, 2500 Tonnen Werkblei (etwas 
silberhaltig). 

Die dem Gneisschiefergebirge eingelagerten hochkristallinen Kalke, die miachtige 
NO/SW streichende Ziige bilden, erscheinen z. T. in Form wundervoller weisser, 
grauer und bunter (breccidser) Marmore, die jetzt abgebaut werden sollen (500--800 
ja 1000 Mk. pro Kubikmeter wert). Die zahlreich gemeldeten Goldquarzvorkommen 
haben sich bisher alle als ginzlich unbauwiirdig erwiesen. Die im Gebiete der 
Karruformation bei Gibeon-Mukorob vorkommenden Kimberlitstécke’ haben sich 
in jeder Beziehung mit dem kapliindischen und transvaalischen Kimberliten | Blau- 
grund) als gleichweitig erwiesen bis auf den vollig fehlenden Diamantengehalt. 

Zinnerz kommt im Granitgebiet des Erongomassivs in zahlreichen Gingen 
vor, leider nicht in abbauwiirdigen Mengen; Asbest kommt im Hererolande in 
der Nahe der Station Pforte vor und wird vielleicht abbauwiirdig sein. Uber das 
Vorkommen bezw. die Abbauwiirdigkeit von Tantalit liegen noch keine ab- 
schliessenden Untersuchungen vor; im oberen Swakoptal am Rande der Namib 
kommt er nach ScHEIBE in Quarzgiingen vor. 

Kohlen sind an 8 oder 4 Stellen in den Karruschichten gefunden, leider bis- 
her nur in Form minimaler Schmitzen. Im Kiistengebiet des Namalandes, das 
eine typische, regenlose Wiiste mit allen Wiistenerscheinungen ist (riesige Wander- 
diinen etc.), treten zwischen dem 24 und 28°s, Br. merkwiirdige bunte, grobe Kiese 
mit zahlreichen Geréllen von Bandachat, Eisenjaspis, Toneisensteingerélien auf 
in streifenférmiger Verteilung lings der Kiiste und in Meereshéhen bis zu mehr 
als 150 m, die als wesentlichen Bestandteil Diamanten enthalten, iahnlich wie in 
den Alluvionen des Vaal. Die Herkunft dieser Diamanten ist bisher véllig 
ritselhaft, anstehender Blaugrund ist bisher nicht beobachtet; aus dem Innern 
des Namalandes kénnen sie nicht stammen nach den orographischen Ver- 
haltnissen; die Begleitmineralien der Blaugrund-Diamanten (Chrommineralien!) 
fehlen ebenfalls, dagegen sind bei Pomona miichtige stark zersetzte Giinge von 
Amphibolmonchiquit, die in Transvaal in Verbindung mit den Kimberliistécken 
stehen, gefunden und im Verbreitungsgebiet dieser Diamantkiese sind Reste mariner 
Sandsteine gefunden (mit kretazeischen und mitteltertidéren Fossilien), durch deren 
Zerstérung und Aufbereitung die diamantenfiihrenden Kiese entstanden sein sollen, 
so dass danach die Diamanten (aus zerstérten, submarinen Kimberlitstécken ?) bei 
den kretazeischen und tertiiren Transgressionen in die Sandsteine und aus diesen 
als Denudationsrest in die bunten Kiese gekommen wiiren. 

Im letzten Jahre sind bereits gegen 900000 Karat, d. h. ein schwaches 
Kiinftel der Weltproduktion hier geférdert. 

Kamerun ist im wesentlichen ebenfalls ein sehr stark abgetragenes uraltes 
Gneisgebiet, in Adamaua mit Inselberglandschaftstypus, in dem ganz vereinzelte, 
minimale Reste paliozoischer Formationen erhalten zu sein scheinen (Dakume- 
schichten mit sehr schlecht erhaltenen Brachiopoden). Im Hinterland der Biafra- 
bucht liegen in einem grossen Senkungsfeld, tiber dessen Bruchrand die Fliisse 
in grossen Fallen herunterstiirzen, marine kretazeische und tertiire Sedimente, 
die sich durch eine Bohrung als iiber 890 m miichtig erwiesen haben; am Crossfluss 
liegen ausgedehnte, z. I’. anniihernd horizontale, z. T. flach gefaltete Sandsteine, 
bituminése pflanzenfiihrende Schiefer, Schieferton etc. z. 'T. mit Fischresten 
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_(kretazeisch?), im Benuegebiet liegen flach gelagerte gelbe und rote, z. T. stark 


konglomeratische, fossilfreie Sandsteime (Passarges Afrika- bezw. Benuesandstein). 

Sowohl im Kamerunpik wie im Innern im Manengubagebirge und bis nach 
Adamaua treten z. T. sehr miichtige junge, basaltische und trachytische sowie 
phonolithische Eruptionsmassen auf, z. T. in Verbindung mit erheblichen Dislo- 
kationen uud in Form von Spaltenergiissen. 

Von nutzbaren Lagerstitten ist aus Kamerun bisher nur das Glimmervor- 
kommen von Esudan im Rio del Reygebiet zu erwiihnen, ein machtiger Pegmatit- 
gang im Gneis mit sehr schinen, grossen rétlichen Muscovittafeln, sowie die 
Salzquellen im Ossidingebezirk (Crossflussgebiet), die auf Verwerfungen im Sand- 
steingebiet da auftreten, wo diese Sandsteine von Schiefertonen unterlagert 
weiden und in der Nihe von Basaltdurchbriichen und Kohlensiurequellen. Zahl- 
reiche Koblensiiurequellen sind auch noch an verschiedenen anderen Stellen be- 
obachtet, in deren Umgebung die Basalte oft zu schneeweissem Kaolin zersetzt sind. 
Das Vorkommen von Marmor im Innern ist vorliufig ohne praktische Bedeutung. 

Togo ist die bisher am besten erforschte und am genauesten bekannte 
unserer Kolonien. Hinter dem flachen Kiistenstreifen (Alluvionen) erheben sich 
mit N/S-Streichen im Osten ein stark denudiertes Gneisgebiet mit alten Tiefen- 
gesteinsmassiven (Fastebene und Inselberglandschaft), westlich davon der Zug 
der Togogebirgsschichten, stark gefaltete, NS streichende und nach Westen iiber- 
kippte metamorphe Schiefer, Phyllite, Quarzite, Itabirite etc. mit miichtigen Gabbro- 
und Granitmassiven, westlich davon und gegen das Togogebirge stark abgesunken 
eine Schollenlandschaft aus den zerstiickelten Tafeln der Buemformation: Sand- 
steine, Konglomerate, Schiefer etc., deren am meisten charakteristisches Glied eine 
alte, stark verhartete Grundmorine (wahrscheinlich permokarbonen Alters) mit 
wundervoll gekritzten und z. T. fazettierten Geschieben ist; eine Erscheinung, die 
hier unter 91/2° n. Br. besonders tiberraschend wirkt. 

Westlich davon liegen die ganz flach gelagerten Sandsteine der Otiformation, 
deren Alter noch unbekannt ist (wahrscheinlich mesozoisch!). Am unteren Monu- 
tluss bei Tokpli ist ein fossilreicher alttertiirer (mitteleoziner) Kalkstein in ge- 
ringer Verbreitung vorhanden. 

Von nutzbaren Lagerstitten kommen vielleicht einige Goldquarzgiinge in 
Betracht, die in serizitischen, stark metamorphen Gesteinen aufsetzend, bisher noch 
nicht tiefer aufgeschlossen sind, vor allem aber das michtige Roteisensteiulager 
von Banjeli auf dem Djole, das in die Buemformation eingeschaltet ist und wenig- 
stens 20 Millionen Tonnen hochprozentiges Krz enthilt. Bauxit als Ze'setzungs- 
produkt des Gabbro kommt auf der Hihe des Agu vor und kénnte vermittelst 
der Energie eines in der Nihe befindlichen Wasserfalls vielleicht auf Aluminium 
verarbeitet werden. 

Uber Neu-Guinea und die Siidseeinseln sind unsere Kenntnisse immer 
noch sehr liickenhaft. Kaiser Wilhelmsland besteht zum grissten Teil aus hohen, 
annihernd parallel der Kiiste streichenden Gebirgen, in denen Gneise, kristalline 
Schiefer, Amphibolite, Granite, Diorite, Diabase eine wesentliche Rolle spielen 
miissen. Ausserdem kommen Basalte vor, sowie hoch gehobene Korallenkalke 
und Tiefseetone tertiiren Alters, die relativ junge Hebungen von mehreren 
tausend Metern beweisen. 

Von nutzharen Lagerstitten kommen Goldseifen vor am Waria, die in 
groésserem Massstabe ausgebeutet werden und nach ganz neuen Angaben auch am 
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Markhamfluss bezw. einem siidlichen Nebenfluss desselben. Die primiaren Gold- 
lagerstitten um Waria sind dioritische und diabasische Gesteine mit Kliften und 
Quarzgiingen, die mit goldhaltigem Kupferkies, EKisenkies und Magnetkies durch- 
setzt sind. 

In Neu-Mecklenburg und Neu-Pommern ist ebenfalls ein alteres Grund- 
gebirge von Graniten, Syeniten, Dioriten, Gabbros (und Gneisen?) vorhanden, 
dazu michtige, jungvulkanische Eruptivmassen (Andesite, Bimsteine, Tuffe), Num- 
mulitenkalke, jungtertiire Sedimente, braunkohlenfiihrende Tone, foraminiferen- 
fiihrende Tiefseebildungen, die jetzt in hochgelegenen Terrassen liegen und eben- 
falls junge Hebungen von 2000—4000 m beweisen. Junge Korallenkalke liegen 
bis zu 800 m iiber dem Meere in deutlichen Terrassen. 

Auf den Karolinen und den Palauinseln kommen z.T. ebenfalls Amphibolite, 
Strablsteinschiefer und ahnliche alte Gesteine vor, daneben zahlreiche Basalte und 
Korallenkalke. 

Wichtig sind vor allem die Phosphate von Angaur und Nauru, die in sehr 
erheblichen Massen vorkommen. Sie bestehen auf Angaur z. T. aus gelbem 
sandigem Phosphat, von konzentrisch-schaligem, oolithischem Aufbau mit Kérnern 
von 1—3 mm Durchmesser, z. T, aus einem sehr feinen, hellen, tonigen, dichten 
Gestein mit 82—86°'o Trikalziumphosphat. 

Auf Nauru sind es bis 5 Meter michtige brecciédse Konglomerate aus mehr 
oder minder abgerollten phosphatisierten Korallenkalken, tierischen Uberresten 
etc., die durch phosphatreiche Neubildungen verkittet sind; alle diese Phosphate 
scheinen im wesentlichen durch die Einwirkung von Vogelexkrementen auf Ko- 
rallenkalke und sonstige kalkige marine Bildungen entstanden zu sein; es werden 
jetzt schon sehr erhebliche Mengen exportiert: 8500 Tonnen von Angaur, 55000 
Tonnen von Nauru im Jahre 1909. 
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Berg, Hiitten- und Salinenwesen 1909. 

ScuerBeE: Die Blaugrundvorkommen und die diamantfiihrenden Ablagerungen in 

Deutsch-Siidwestafrika. Verh. d. 3. deutsch. Kolonialkongresses 1910. 

Fiir Kamerun: 

GUILLEMAIN: Kamerun. Abhandl. zur geolog. Karte von Preussen etc. 1910. 

Fir Togo: 

Kort: Uber Goldvorkommen in Togo. Mitteil, aus den deutschen Schutzgebieten 
1910. 
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Geologischer Unterricht. 


Ein Hilfsmittel zur Einfiihrung in das Studium der Geologie. 
Dr. Karl Schneider (Prag). 


Kine der gréssten Schwierigkeiten ist es, den Anfanger im Felde schauen 
zu Jehren, ihm den Zusammevhang der einzelnen Glieder im gesamten Bau be- 
greiflich zu machen und endlich ihn zu kleinen Aufnahmen zu bringen. Ehe man 
hinausgeht, sucht man im Laboratorium nach Hilfsmitteln, welche unterstiitzen, 
um draussen leichter und rascher vorwirts zu kommen. Von den allgemein iib- 
lichen Mitteln ist keines, das sich so fiir alle und alles schicken wiirde. Selbst 
die Modelle kénnen nur wenig helfen, da sie ja doch nur bestimmte Gruppen 
vorfiihren, welche dem Studierenden zur Uberpriifung in der Natur 
nicht immer zugianglich sind, so dass ihm das Modell eigentlich nur das 
plastische Profil wird. Die anderen verschiedenartigen Methoden sind nicht immer 
zu verwenden, so dass man nach anderen Mitteln Umschau hilt. 

Das idealste Hilfsmittel ist ohne Frage dasjenige, dases ermiglicht 
die Umgebung des Studienortes zur Ginze oder teil weise mit Leich- 
tigkeit und ohne viele Kosten im kleinen im Laboratorium vor- 
zufihrenund dann in der Natur in Wirklichkeit zu demonstrieren 
und zuiiberprifen. Dazu ist nichts weiter notwendig als eine entsprechende 
Zahl von Handstiicken der Gesteine des darzustellenden Gebietes. 
Um das Einfallen der Schichten vorfiihren zu kénnen, werden an den Handstiicken 
mit Draht Steifen hergestellt, wodurch es ein leichtes ist, das ,Fallen‘ vom 
Schweben bis zur Saigerstellung nachzuahmen. Es ist selbstverstindlich, dass 
man von der gleichen Gesteinsschicht die nétige Zahl von Handstiicken zur Ver- 
fiigung hat. 

Um der Natur so viel als méglich nachzukommen, werden die,,Laboratoriums- 
gelinde“ in einem bestimmten Massstab aufgestellt. Ein Tisch wird gechartert, mit 
einem Massstabnetz versehen und nunmehr die Gesteinsstiicke der Umgebung des 
Studienortes nach dem Vorkommen in der Natur aufgestellt. Fallen, Streichen 
ist nicht schwer genau nachzuahmen, eventuelle Eruptivgesteine werden an die 
betreffende Stelle gesetzt. Wie in der Natur, so laisst ein geringes Verstellen 
die Verwerfung andeuten usw. Ist das Gestein in den Handstiicken au fge- 
stellt, sowird es inseinerGesamtheit nunmehr mit einem Fillsel 
Siigespiine, feiner Sand etc.),das gefirbt seinmag, woméglich der Vegetations- 
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farbenténung angepasst sein kann, tiberschittet und ausgeglichen, so 
dass, wie in der Natur auch hier am Laboratoriumstisch nur einzelne 
Partien des Gesteines herausschauen. Es gehért wenig Ubung dazu. 
ein solches naturihnliches Modell zusammenzustellen.. Mehr als rohe Umrisse 
braucht es nicht zu besitzen. ‘Talschnitte lassen sich gut nachahmen, auch ge- 
ringe Hihen, Transgressionen etc. 

Ist das Drahtgestell bei den ,fallenden* Steinen geniigend fest, so hilt 
das Modell den Anfinger aus. Au den mit den ,Képfen* aus dem Fillsel heraus- 
schauenden Handstiicken lernt er das Streichen und Fallen bestimmen. Da 
das Modell von allem Anfang in einem festen Massstab gesetzt wurde, so ist es 
ein Leichtes das Modell dazu zu beniitzen eine kleine Aufoahme ,nach der 
Natur“ durchzufiihren. Der Anfiinger bekommt ein Zeichenblatt mit der dem 
Modell zugrundeliegenden Gradfeldteilung. Unschwer kann er in dieses die ein- 
zelnen herausragenden ,Felsen* nach ihrem Streichen und Fallen eintragen, ihre 
Situation genau in seinem Blatte vermerken und nach Durchfiihrung der Auf- 
nahme die entsprechenden Verbindungen der gleichen Stiicke herstellen und die 
Karte zuniichst tiberhaupt nur zeichnen, Dass er bereits bei dieser Aufnahme 
dazu veranlasst werden kann Profile nach den verschiedensten Richtungen aut- 
zunehmen, liegt auf der Hand. Von der Richtigkeit der Gelainde- und Profil- 
aufnahme kann sich der Anfanger leicht iiberzeugen, wenn er das Fiillsel entfernt. 

Hat der Neuling so im kleinen das Modell zu iiberblicken vermocht und 
gelang es ihm eine Ubersichtsaufnahme durchzufiihren, so geht es nunmehr in die 
Natur hinaus. Dem Leiter der Exkursion ist es ein leichtes gewesen, bei der 
Bearbeitung des aufgestellten Gelindes im Laboratorium zuniichst die Profile be- 
handeln zu lassen, lings deren die beste Erkenntnis in der Natur gewonnen 
werden kann. 

Es bedarf nur eines Versuches, um zu erkennen, mit welchem  weitaus 
grésserem Verstiindnis der Neuling bereits im Gelinde auftritt. 

Was am Modell der rohen und einfachen Ausfiihrung wegen nicht zu zeigen 
die Méglichkeit ist, das lisst sich nunmehr in der Natur rasch und vor allem — 
sehr leicht nachholen. Es dauert nicht lange, so sieht der Anfianger tatsichlich 
die Natur wie sie ist. Das ,Modellauge*, wenn der Ausdruck erlaubt ist, schwindet 
bald. Wie er ehedem im Laboratorium, so kann er sich im Freien von Fels 
zu Fels forttasten und zur Aufnahme schreiten. Der Vergleich mit der friiher 
durchgefiihrten Modellaufnahme zeigt ihm Fehler, er lernt allein, leicht und rasch 
verstehen. Es bleibt nach diesen ersten Demonstrationen belassen, ob man die 
einzelnen Steinstiicke mit Leitfossilien belegt und so stratigraphisch am Modell 
arbeiten liisst oder nicht. Viel Zweck hat dies nicht. Dies ist auch nicht mehr 
der schwierige ‘Teil. Ist es gelungen dem Anfianger an der Hand des einfachen 
gruppierten Steinmodells den Zusammenhang des einzelnen im kleinen 
zu zeigen, hat er hier den Zusammenhang erfasst und karto- 
graphisch wieder zu geben verstanden, so gelingt es leicht, durch 
Autsuchen von Fundstellen im Freien oder auch an Handstiicken die Altersfolge 
zu demonstrieren. 

Je geringer im Anfang der Umfang des Gelindes ist, der darnach in der 
Natur sofort kontrolliert werden kann und soll, umso besser fiir den 
Neuling. 

Ks unterliegt wohl keinem Zweifel, dass diese angedeutete Methode manches 
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fiir sich hat, vor allem ist sie leicht durchfihrbar, billig — ein wichtiger Faktor 
— und sehr instruktiv. Es kann naturgemiiss nicht verhalten werden, dass auch 
sie nicht itiberall Anwendung finden kann, fiir die Mittelgebirgsgegenden ist sie 
aber gut verwendbar. 

Dass es in der Hand des Leiters liegt, die Gesteine beliebig zu ordnen und 
zu stellen, so dass immer wieder ein anderes Schichtengefiige entsteht, ist selbst- 
verstindlich. So ist es méglich im Laboratorium Geliindeaufnahmen im Winter 
vorzunehmen, oder das Gelinde zu zeigen und darstellen zu lassen, das eine 
Sommerexkursion in Augenschein nehmen soll. 


Photographien geologischer Gegenstiinde. Die Geologische Landesanstalt 
von England und Wales hat im Laufe der letzten 6 Jahre etwa 800 photographische 
Aufnahmen in den neu kartierten Gebieten machen lassen. Ein Verzeichnis der- 
selben ist fiir 6 d erhiltlich. Negative, Positive (auch vergrisserte) und Licht- 
bilder kénnen in der Geological Survey Office, London, Jermyn Street, bestellt 
werden. Durt sind auch die Abdriicke einzusehen. 

(Nach dem Geolog.-Magazine. ) 


Erdbebenmodell. Dr. J. W. Evans hat in der Sitzung vom 15. Juni d. J, 
der Geologischen Gesellschaft in London ein Krdbebenmodell vorgezeigt, das die 
einzelnen aufeinander folgenden Vorgiinge bei einem Erdbeben verdeutlicht. Zu- 
nichst die langsame Verschiebung zwischen zwei grésseren Schollen der E:drinde 
und die sich daraus ergebende Spannung an dem Beriihrungsstreifen. Sodann den 
Bruch, der die Spanuung auslést, und der beiden Schollen gestattet, vermége ihrer 
Elastizitit zuriickzuschnellen und ihre friihere Stellung wieder zu gewinnen. 
Schliesslich die periodischen Stérungen, die daraus folgen, die Schwingungen von 
korzer Periode, das eigentliche Erdbeben, sowie die langsamen Vor- und Riick- 
schwingungen um die Gleichgewichtslage. Das Modell wird von F. G. BACKEWELL, 
Northcliffe Cottage, St. Margarets Bay, Kent um den Preis von & 7.10 geliefert. 


Der geologische Unterricht an den deutschen Hochschulen 
im W.-S. 1910/11. 


(Schluss.) 

B. Osterreich. 

Czernowitz: —. 

Graz: Horrnes: Experimentalgeol. 5; Vergleichende Geol. (Geol. der Hin- 
melskiérper) 2; Hinser: Vom Tertiiir bis zur Gegenwart 2; Ub.; Anl. im Felde. 
Heritscu : Einfiihrung in die Geol. 8; Scuanrirzer und Irren: Anl. (Petrographie). 

Innsbruck: Braas: Ub.; Coll. 

Prag: PeLikan: Anl, (Petrogr.). 

Wien: Unuic: Allgemeine Geol. (dynamische Geol.) 5; Ub., Anl., Coll. 
Reyer: Theoretische Geol. mit Experimenten 2; Suess: Die Erde als kosmischer 
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Korper 3; Kossmat: Paliogeographie (G. Geschichte der Meere und Festlinder) 2; 
Scuarrer: Das Kinozoikum 2; Berwertu: Petrographische Ub. 

C. Schweiz: 

Basel: Scumipt: Coll.; Pretswerk: Vulkane und vulkanische Gesteine 2; 
BuxtorF: Geol, 2. 

Bern: Bauitzer: Allgemeine Geol. 2; Geol. d. Schweiz und System der 
Alpen 2; Ub. Anl. Coll.; Hvar: Allgemeine Petrographie 2; Ub.; Nusspaum: 
Morphologie der Ebenen u. Kiisten 1. 

Ziirich: Heim: Allgemeine Geol. 4; Anl.; Rotter: Stratigraphie 2; 
Herm jr.: Lithologie der Sedimente 1; Coll.; Arpenz: Allgemeine Tektonik der 
Faltengebirge 1. 


2. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 

Aachen: DANNENBERG: Allgemeine Geol.; Elemente der Min. u. Geol. 
KLOCKMANN: Lagerstittenlehre. 

Berlin: Tannuauser: Uber Lagerungsformen, Bildung und Vorkommen 
der Erz- und Kohlenlagerstiitten. 

Braunschweig: Sroutry: Geol. I. u. IL.; Ub. 

Danzig: v. Wo.rr: Min. u. Petrographie 4; Ub.; Anl. 

Darmstadt: Lepsius: Geol.; Ub. f. Ingenieure; KitemM: Einfiihrung in die 
mikroskopische Gesteinslehre; Srever: Anl.; Praktische Geol. ; Sonne und SreEvER: 
G. und technisch-chemische Vorarbeiten fiir die Trinkwasserversorgung; GRrIM: 
Morphologie der Erdoberfliiche. 

Dresden: Karikxowsky: Geol. 

Hannover: STILLe: Geol. II. 1; Technisch-petrographische Untersuchungen; 
Hoyer: Praktische Geol. I. 2; Ub. 

Karlsruhe: Pavuicke: Allgemeine Geol. und Gesteinskunde m. Exk. 2; 
Technische Geol. 1; Ub. Anl. Coll. 

Miinchen: OrssekeE: Geol. mit Demonstrationen 4; Geol. von Bayern mit 
besonderer Beriicksichtigung der Lagerstattenlehre 2; Anl.; Werser: Kinfiihrung 
in die Gesteinskunde 2. 

Stuttgart: Saver: Gesteinskunde; Geol. von Wiirttemberg; Petrographische 
Untersuchungsmethoden. 

Bergakademie Berlin: Waunscuarre: Allgemeine Geol.; Geol. des 
Quartirs; Raurr; Kinfiihrung in die Geol. und Lagerstittenlehre ; G. Repetitorium ; 
Kiiun; Petrographie; Ub.; Anl.; Bryscutac: Lagerstittenlehre (Kohle, Salz- 
Petroleum); Kruscu: Erzlagerstiittenlehre ; Ub.; Untersuchung und Bewertang 
von Erzlagerstitten; BArTLinG: Die Lagerstiitten der nichtmetallischen nutz- 
baren Mineralien; KemnHack: Anl, zu yg. Beobachtungen; DENcKMaANN: Das 
Paliozoikum des rheinischen Schiefergebirges; MicuarL: Geol. Deutschlands; 
GAGEL: Geol._d. deutschen Schutzgebiete; WEISSERMEL: Geol. der deutschen Braun- 
kohlengebiete. 

Bergakademie Clausthal: Bove: Geologie I 3; Ub.; Bruns: Lager- 
stiittenlehre I 3. 

Bergakademie Freiberg i. 8.: Breck: Geol.; Lagerstittenlehre; Ub.; 
Srurzer: Ub. in prakt. Geol. ; 
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Hamburgisches Kolonialinstitut: Giricu: Die nutzbaren Mineralien 
und Gesteine der deutschen Schutzgebiete II. Teil: Kohlen uad Erze 2; Die g. 
Grundlagen der Bodenkunde 1; Ub.; Exk. 

Akademie Posen: 


* * 
* 


Landwirtschaftliche Hochschule Berlin: Gruner: Die boden- 
bildenden Mineralien und Gesteine; Ub. 

Landw. Hochschule Hohenheim: PLien:xcer: Geol, |. 3, 

Akademie Bonn-Poppelsdorf: 


Forstakademie EKisenach: —. 
Forstakademie Hann. Miinden: —. 
Forstakademie Tharandt: Varer: Petrographie. 


B. Osterreich. 


Briinn: Rzeuak: Geol. I. (Petrographie) 3; Geol. Il. 4. 

Graz: Rumer: Geol. 3. 

Prag: WAuner: Geol. I, 2; Geol. Il. 5; Ub,; Exk.; Petrographische Ub. 2- 

Wien: Tours: Geol. I. und II.; Rostwan: Petrographie; Kirti: Prak- 
tische Geol. 

, r * 

Hochschule fiir Bodenkultur Wien: Kocnu: Mineralogie und Petro- 
graphie 5. 

Montanistische Hochschule Leoben: Horer: Geol. mit Aufnahms- 
iibungen, Petrographie, Lagerstittenlehre. 

C. Schweiz. 

Siehe Universitit Ziirich. 


Biicherschau. 


Die fossilen Wiisten der Nord-Hemisphaere von P. Turkowsky. Beilage zu 
Semlewédenje fiir 1909. Moskau 1910 (russ.). 

Dieses Werk ist schon deshalb von grosser Bedeutung, weil es alle sich 
auf das Problem der Wiistenbildung der Gegenwart und der geologischen 
Vergangenheit beziehende Arbeiten gedrangt, aber in einer sehr iibersichtlichen 
Weise zusammenfasst. Dadurch ist es zu einem Handbuch des interessanten 
Forschungsgebietes geworden und wird gewiss vielen willkommen sein. Aber ein 
noch erhéhtes Interesse darf und wird es beanspruchen, weil das Neue, was es 
bringt, sich auf das unbekannteste, unzuginglichste und eigenartigste Gebiet von 
Europa bezieht, namlich auf das Gebiet der Pripet-Siimpfe, auch Polessje 
genannt, 


Geologische Rundsechau |, Literatur. 20 
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Nach einer Zusammenstellung aller Kennzeichen der Wiiste wird nun jedes 
einzelne an der Hand der Literatur und eigenen Arbeiten fiir jedes Gebiet der 
Nord-Hemisphire und fiir jeden Zeitabschnitt der Erdgeschichte eingehend be- 
sprochen. Am eingehendsten wird aber die Frage der postglazialen Wiiste 
behandelt. Nach Turkowsky sind nun alle Merkmale der Wiiste in postglazialen 
Ablagerungen von Europa und Nord-Amerika, Merkmale einer starken Insolation 
(Wiistenlack, gesprengte Blécke und Felsen), der Windwirkung (Windschliffe, 
Inlanddiinen, Lissablagerungen) etc. vorhanden. Das sich zuriickziehende Eis 
muss nattirlich eine éde, vegetationslose Landschaft hinterlassen haben. Der Ost- 
wind, dessen einstige Tiitigkeit unter anderem auch die zahlreichen, mit der kon- 
vexen Seite gen Osten gerichteten Barchane in Deutschland und dem erwiihnten 
russischen Gebiet beweisen, hatte, begiinstigt durch das trockene kontinentale 
Klima, ein freies Spiel. Ms musste nun eine Auslese des erodierten Materials 
stattfinden. Es entstanden ein dem Kisrande niichstliegendes Abtragungsgebiet 
und zwei peripherische Zonen des Niihrgebietes, die eine innere, der Diinen 
(Barchane) und eine iussere, des Lisses, welche innig miteinander verbunden, 
dem zuriickweichenden Kise folgend, einander verdriingen konnten, d. h. sie 
konnten wandern, solange das Klima es gestattete. Diese drei Zonen sind iiberall 
Jiings des Kisrandes, in Europa und Nord-Amerika, mehr oder weniger deutlich 
vorhanden. 

Alle anderen Wiistenperioden der Vorzeit, welche Turkowsky in seinem 
Werke angefiihrt hat, zu besprechen, wiirde zu weit fihren. Hier will ich nur 
noch diejenigen erwiihnen, welche das Gebiet der Pripetsiimpfe betroffen hat. Im 
Kreise Owrutsch, Wolhynien, welcher teilweise auch dem genannten Gebiete 
angehirt, erheben sich mitten in einem uniibersehbaren, mit einem nicht enden- 
wollenden Urwald bewachsenen Sumpf drei griéssere und einige kleinere Ziige 
eines Sandsteins. Lange Zeit waren diese Sandsteine nur vom Hérensagen be- 
kannt, und auch die in der geologischen Literatur ab und zu auftauchenden 
Notizen iiber denselben waren nur vom Hérensagen gemacht und entsprachen 
deshalb keineswegs der Wirklichkeit. So ist der Sandstein auf der internatio- 
nalen geologischen Karte von Europa und auf der geologischen Karte Russlan¢s 
falsch angegeben. Dieses Gestein — in der Literatur als Owrutseh-Sand- 
stein eingefiihrt — ist sehr hart, von wechselnder Farbe und von wechselndem 
Korn. Es zeigt Diagonal-Schichtung und manchmal auch charakteristische 
Windfurchen. ‘TurKowsky hilt den Owrutsch-Sandstein fiir eine fiolische 
Bildung und fiir den Zeugen einer ehemaligen Wiiste. Die ginzliche Fossil- 
losigkeit spricht nicht dagegen. Das Alter dieser Bildung ist auf Grund ihrer 
Lagerungen und der sie durchziehenden Stérungen zu definieren. Das Liegende sind 
hier teils azoische Granite, teils kambrische Talkschiefer; folglich ist hier der 
Owrutschsandstein jiinger als Kambrium. Die Stérungen veriaufen im Owrutsch- 
sandstein N85°W. und entsprechen demnach den oberdevonischen Stérungen Russ- 
lands. In Frage kommen also Silur, besonders Oberkambrium. Genauer liisst sich 
das Alter zurzeit nicht priizisieren. Kanrprinsky halt es fiir devonisch. 

Zum Schluss will ich nur noch Turkowskys Erklirungsversuch der ge: 
trennten Verbreitungsgebiete der Azalea (Rhododendron) poniica L., einer Evicaceae, 
erwahnen. Diese Pflanze ist gegenwirtig nur aus dem Kaukasus, aus den Alpen und 
Pyriineen, sonst nur aus einem kleinen Gebiet der Kreise Owrutsch und Rowno 
bekannt und ist eine echt alpine Pflanze. Zur Eiszeit wurde sie aus dem Hoch- 
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gebiet des Kaukasus in dessen Vorland verdriingt und von dort wurden ihre Samen 
durch den Ostwind nach Westen getragen. Im erwihnten (iebiet, welches eine Kin- 
buchtung des Kisrandes darstellte, war nun die Wiistenbildung eher erfolgt und 
eher vom Akkumulationsgebiet verdriingt, als es in den siidlichen Gebieten der 
Fall war und nur in diesem beschriinkten Gebiet hat Azalea giinstige Be- 
dingungen fiir ihr Gedeihen gefunden. Als sich aber das Kis noch weiter zuriick- 
zog, wanderte die Azalea wieder hinauf auf den Kaukasus und der Ostwind 
verlor seine Herrschaft. So erklirt es sich, dass die Azalea weder siidlich noch 
nérdlich dieses kleinen Gebietes vorkommt. B. Sputski, Kinigsberg i. P. 


Bautechnische Gesteinsuntersuchungen. Mitteilungen aus dem Mineralog- 
geolog. Institut der Kgl. Technischen Hochschule Berlin, herausgegeben von 
Prof. Dr. J. Hirscnawaip, 1, Jahrgang 1910, H. 1. Berlin. Verlag von Born- 
triger. VII + 84 Seiten. Kinzelpreis 8 Mk.; Subskriptionspreis 6 Mk.!) 

HirscuwaLp hat die Ergebnisse seiner bekannten, sehr ausgedehnten Bau- 
stein-Untersuchungen bereits in zwei Werken verdffentlicht: ,Die Priifung der 
natiirlichen Bausteine auf ihre Wetterbestiindigkeit‘, Berlin, 1908 und ,Die bau- 
technisch verwertbaren Gesteinsvorkommnisse des Preussischen Staates und einiger 
Nachbargebiete*, Berlin 1910. 2) 

.Behufs weiterer wissenschaftlicher Ausgestaltung der Priifungsmethoden, 
zur Ausfiihrung gelegentlicher Arbciten auf dem betreffenden Gebiet fiir die Er- 
fordernisse der staatlichen und kommunalen Baubehérden, sowie zur Veranstaltung 
planmissiger Untersuchungen hisher unbenutzt gebliebener Gesteinsvorkommnisse 
auf ihre bautechnische Verwendbarkeit, ist am mineralogisch-geologischen Institut 
der technischen Hochschule ein Laboratorium fiir technische Gesteins 
untersuchung eingerichtet worden, das seine Titigkeit im vorigen Jahre be- 
gonnen hat*. Die Arbeiten dieses Laboratoriums sollen nun in den im Titel ge- 
nannten Mitteilungen veréffentlicht werden. Geplant sind jihrlich 2 Hefte von 
je 8-9 Druckbogen mit zahlreichen Textabbildungen bezw. Tafelbeilagen. 

Das erste Heft enthilt ausser einem Vorwort des Herausgebers und Be- 
sprechungen die folgenden Aufsiitze: 

1. J. Hirscuwatp: Die Priifung der natiirlichen Bausteine auf ihre Wetter- 
bestiindigkeit. S, 1—24. 

2. J. Htkscuwaup: Gesteinsuntersuchungen fiir die Renovationsarbeiten am 
Kélner Dom. I. Kalkstein von Saint-Méme. 8S. 25—33. 

3. F. TannuAvser: Die Verwitterungsursache der als ,Sonnenbrenner‘ be- 
zeichneten Basalte, 8S. 34—44. 

4. R. Scuenck: Beitrige zur Bestimmung des Erweichungskoeffizienten na- 
tiirlicher Bausteine. 8, 45-79. 

5. J. Hirscuwatp: Das Probematerial fiir technische Gesteinspriifungen. 
S. 80—82, 

Der Herausgeber fiihrt av, dass allein in Deutschland alljibrlich natiirliche 
Bausteine fiir mehr als 100 Millionen Mark verwendet werden und dass nach 
amtlichen Krhebungen von den im letzten Jahrhundert daraus errichteten Bau- 
werken etwa 30°/o starke Verwitterungsschiiden aufweisen. 


1) Das zweite Heft soll Ende November 1910 erscheinen. 
2) Vgl. die Besprechung auf 8. 170 in Heft 3 dieser Rundschau. 1910. 


20° 
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Aus diesen Zahlen erhellt, wie grosse Bedeutung die Anwendung der petro- 
graphischen Untersuchungsmethoden fiir die Priifung der Bausteine besitzt, und 
wie bedauerlich es ist, dass sich die Techniker in der Regel auf die summarische 
Feststellung einiger weniger physikalischen Kigenschaften der Gesteine beschrinken. 
Unter diesen Umstinden ist es sehr erfreulich, dass sich eine besondere 
Zeitschrift der Veréffentlichung bautechnischer Gesteinsuntersuchungen widmet, 
sehr wiinschenswert, dass sie nicht nur in wissenschaftlichen, sondern auch in 
technischen Kreisen Kingang finde. W. S. 


Die Deutung der Landoberfliiche in Thiiringen. Auf die nachgelassene 
Arbeit des fiir die Wissenschaft viel zu friih verstorbenen EK. Puiiipp: miéchten 
wir hier als auf ein Muster tektonisch-morphologischer Untersuchungen mit 
Nachdruck hinweisen. (Uber die prioligoziine Landoberfliche in Thiiringen — Zeit- 
schrift d. d. g. G. 62. 1910. 305—404, 1 Karte.) 

Nach der landliiufigen Auffassung fillt die Heraushebung des Harzes und 
des Thiiringer Waldes in die Tertiiirzeit. Die mesozoischen Sedimente, von denen 
sie bis dahin bedeckt waren, fielen auf den Hihen dieser Gebirge der Abtragung 
anheim, wihrend sie in dem dazwischen liegenden Thiiringer Becken wegen 
tiefer Versenkung erhalten blieben. Die heutige mehr oder weniger ebene Ober- 
fliche der Gebirge ist im wesentlichen die Rumpffliche, die sich in vor- und alt- 
permischer Zeit gebildet hatte und die nach Entfernung der mesozoischen Decke 
wieder frei gelegt worden ist 

Ganz anders das Bild, das uns Puitirri vorfiihrt. Fiir ihn fallt der gréssere 
Teil der Stérungen in Thiiringen vor die Oligozinzeit, spiitere treten da- 
gegen an Hiufigkeit wie an Ausmass zuriick. Die voroligoziinen Stérungen 
fanden wahrscheinlich zum grossen Teil schon am Ende der Jurazeit, die iibrigen 
zur Zeit der Oberkreide oder des Eoziins statt. Infolge dieser Stérungen wurde 
Thiringen bis zur Oligozinzeit zu einer Fastebene abgetragen, an deren Ober- 
fliche paliozoische Schiefer im Harz und Thiiringer Walde, Trias an den Riindern 
und im Innern des Thiiringer Beckens zutage traten. Die hier erkennbare 
Hochfliiche ist eben die voroligozine. Dagegen hoben sich Harz, Kyfthiuser 
und Thiringer Wald in ihrer heutigen Gestalt erst nach dem Oligozin 
heraus durch Stérungen, die teilweise den alteren Bruchlinien folgten. 

Das Ergebnis, zu dem Pui.ipri gelangt, steht im wesentlichen in Einklang 
mit den Vorstellungen, zu denen STILLE in dem Teutoburger Wald gelangt ist. 
So tritt ein bemerkenswerter Gegensatz zutage zwischen den mittel- und nord- 
deutschen Gebirgen einerseits und den siidwestdeutschen Gebirgen andererseits. 
Denn auf den letzteren haben sich bekanntlich die Schichten der Trias- und 
Juraformation bis in die mittlere Tertiirzeit erhalten und die bedeutend- 
sten Stérungen fallen in die Oligozinzeit und spiiter. St. 


Von den Geologischen Charakterbildern herausg. von H. StinLe (Gebr. 
Borntriiger) sind Heft 2 und 3 erschienen. Heft 2 (Mk. 3.60) enthalt 6 Bilder 
grosser erratischer Bléicke im norddeutschen Flachlande nebst 
Erliuterung von F. Waunscuarre, In Heft 3 (Mk. 4.80) ist das Karst- 
phinomen in 6 Bildern von A, Grunp behandelt. Jedes Bild wird hier von 
einer ausfiihrlichen Erliuterung begleitet, so dass der Text als eine knapp ge- 
haltene Kinfiihrung in das Thema gelten kann. St. 
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Das erste Auftreten der Angiospermen wird gewéhnlich nach den 
Forschungen Fonratnes iiber die Potomac-Formation in Nordamerika an den Be- 
ginn der Kreideperiode verlegt. Neuere Untersuchungen von E. W. Borry (Bull. 
Geol. Soc. Am. 20, 1908. 656) haben jedoch erwiesen, dass diese Annahme nicht 
zutrifft. Die Absitze der sog. Potomac-Formation zerfallen nach ihm vielmehr in 
eine iltere Serie, die etwa dem Neocom, Urgon und vielleicht auch noch dem 
Aptien entspricht, und in eine jiingere, die dem Albien zufallt. Die iiltere 
Serie fiihrt keine Dikotyledonen; es ist die Flora des europiiischen Wealden (und 
der Patuxent-Formation in Maryland). Die jiingere Serie (Patapsco-Formation 
in Maryland) enthilt die ersten Dikotyledonen nicht nur in Nordamerika, 
sondern auch in ibren zeitlichen Aquivalenten in Portugal, in Texas (Glen 
Rose Flora), in Kalifornien (Shasta Flora), in Montana und Kanada (Kootanie, 
Flora), in Westgrénland (Kome Flora) usw. Damit harmoniert auch die Tat- 
sache, dass die reiche Flora der Unterkreide von Perti, die zwischen marinen 
Tithon und Aptien eingeschlossen liegt, fast ganz und gar mit der Wealden-Flora 
ithereinstimmt und noch keine Spuren von Dikotyledonen gezeigt hat. 

Das Erscheinen der dikotyledonen Pflanzenwelt fillt also nach dem heutigen 
Stande unseres Wissens an den Beginn der Mittelkreide, wenn man mit 
Haug diese Bezeichnung fiir Albien, Cenoman und Turon wiihlt, und die neue Flora 
verbreitet sich zur Zeit des Albien iiber die Gebiete aus, die den heutigen Nord- 
atlantik umranden; nur in Kalifornien tritt sie an die pazifische Region heran. 
Hier diirfte daher auch wohl die Stelle zu suchen sein, wo sie von einer jetzt 
unsichtbaren nordpazifischen Festlandsmasse aus sich iiber das nordatlantische 
Gebiet ausgebreitet hat. St. 


Versammlungen und Vereine. 


Der X. Internationale Geographen-Kongress wird in der Zeit vom 15. 
bis 22, Oktober 1911 in Rom stattfinden, Anmeldungen dazu sind zu richten: 
Alla Segretaria del X. Congresso Internazionale di Geografia, Roma, Via del 
Plebesvito 102. 


Gesellschaft fiir Hochschulpiidagogik. Mit Beginn dieses Jahres ist 
diese Gesellschaft ins Leben getreten. Sie gibt eine Vierteljahrschrift unter dem 
Titel ,,Mitteilungen fiir Hochschulpiidagogik’ heraus, von der jetzt das 3. Heft 
vorliegt. Fir Lehrer niitzlich ist darin u. a. die Zeittafel akademischer 
Veranstaltungen, aus der die Ferienkurse zu ersehen sind, die an den ver- 
schiedenen Hochschulen abgehalten werden. Es ist beabsichtigt, ein ,,Institut fiir 
Pidagogik der Wissenschaften und Kiinste“ einzurichten, falls die nétigen Mittel 
dafiir zusammenkommen. Anmeldungen (Mindestbeitrag 3 Mk. jiihrlich) sind zu 
richten an Dr, Hans Scumipkunz, Berlin-Halensee, Joachim-Friedrich- 
strasse 6. 


Personalia. 


Prof. Dr. Fr. WAHNER ist von der Technischen Hochschule an die Universi- 
tat in Prag iibergetreten als Nachfolger von Dr, L. Lauper. 
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Gestorben: Am 17, September 1910 Prof. Dr, Turopantp Fischer im 
65. Lebensjahre, Er ist bekannt durch seine umfassenden geographischen Arbeiten 
besonders iiber das Mittelmeergebiet. Er habilitierte sich 1876 in Bonn, wurde 
1879 ordentlicher Professor in Kiel, 1883 in Marburg. 


Am 25. September 1910 Prof. Dr. Oskar Borrrcer in Frankfurt a. M. 
im Alter von 66 Jahren. Mit ihm verliert die Wissenschaft einen der besten 
Kenner der tertiiiren Mollusken, im besonderen der Landschnecken. Seine 
Sammlungen gehen in den Besitz der Senckenbergischen Naturforschenden Gesell- 
schaft iiber. 


Geologische Vereinigung. 
Sitzungsberichte, Gruppe Frankfurt a. M. 


Die Gruppe Frankfurt a, M. ist im Oktober ds. Js. ins Leben getreten. Zu- 
sammenkiinfte am ersten Donnerstag jeden Monats im Restaurant Horle, Géthestr. 10. 
Sitzung vom 19. Oktober 1910. 

Herr STEINMANN (Bonn) als Gast sprach iiber die Bodenschitze Perus. 
In Pert hat sich wie in vielen anderen Lindern ein tiefgreifender Wechsel in 
der Produktion der Bodenschitze vollzogen. Wahrend bis zum Ende des 
19. Jahrhunderts Silber im Vordergrund stand, ist es jetzt erheblich gegen Kupfer 
zuriickgetreten, nachdem der Silberpreis erheblich gesunken war und nachdem in 
dem bedeutendsten Bergwerksdistrikte des Cerro de Pasco unter der Silberregion 
Kupfererze in gewaltiger Miichtigkeit aufgedeckt waren. Der besondere 
Reichtum der Erzlagerstiitte des Cerro de Pasco, die Konzentration gewaltiger 
Erzmassen auf einen kleinen Bezirk, erklirt sich zum Teil aus der metasomati- 
schen Entstehungsweise der Lagerstiitte. Die dortigen Triaskalke sind in der 
Nahe des erzbringenden Dazits in ein kompaktes Kieselgestein (cascajo) umge- 
wandelt und in weiterem Umfange mit Erz imprigniert, so dass der Abbau lange 
Zeit vorwiegend in grossen offenen Tagebauten stattfinden konnte. 

Die Verhiittung der Kupfererze an Ort und Stelle, wie sie jetzt von der 
amerikanischen Cerro de Pasco Gesellschaft in grossem Massstabe betrieben wird 
(1898 — 18000 t Kupfer in Barren), ist nur erméglicht durch den Kohlen- 
reichtum der peruanischen Kordillere. Die Kohlen gehéren dem 
Neokom an und enthalten eine reiche Wealdenflora, die von der nordwest- 
europiiischen nur wenig abweicht. Die Liingserstreckung des Kohlengebietes be- 
triigt etwa 6 Breitengrade (ca. 700 km) und es dehnt sich iiber einen breiten 
Streifen der Kordillere aus. Die Flétzmiichtigkeit steigt bis 6m, einschliesslich von 
Zwischenmitteln sogar auf 12 m. Wenn die Kohle trotz ihrer Ausdehnung und 
Michtigkeit keine Bedeutung fiir den Weltmarkt besitzt, so liegt das zum Teil 
in der Unwegsamkeit der Kordillere, zum anderen Teil in der geringen Qualitit, 
endlich aber auch in den stark gestérten Lagerungsverhiiltnissen begriindet, die 
die dortigen Sedimente iiberhaupt aufweisen, Durch intensive Faltung sind die 
Flétze hiufig verdriickt und ausgequetscht, an anderen Stellen verdickt; die 
Kohle selbst aber ist hiufig zertriimmert. Dennoch werden die Kupfererze am 
Cerro de Pasco zum griésseren Teile mit dem aus ihr in 70 Ofen gewonnenen 
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Coks, zum kleineren mit europiischem ausgeschmolzen. Dieses bisher noch wenig 
gekannte Kohlengebiet ist wohl geeignet, unsere Vorstellungen von der (praktisch 
nicht erschiitterten) Dominanz der Kohlenformation zu iindern. 

Zu dem eigenartigen Erzvorkommen Pertis gehért das Vanadiumerz, 
das in Minasragra, 35 km SW. vom Cerro de Pasco, seit 1907 gewonnen wird 
(1908 — 450 t im Werte von 72000 (7, d. h. ‘33 der Gesamtproduktion Pertis an 
nutzbaren Mineralien). Kigenartig ist die konstante Verkniipfung des Vanadium- 
erzes Rizopatronit (VaS3) mit Asphalt und gediegen Schwefel. Es hat den An- 
schein, als ob es sich um Ginge handelt, die das Metall aus der Tiefe, den As- 
phalt aber aus den bituminésen Kalken erhalten haben, die das Liegende der 
Kreidesandsteine ausmachen, in denen die Gesteins- und Erzgiinge auftreten. 

Zu den schon linger bekannten und ausgebeuteten Erdé]l vorkommnissen 
des Nordens von Perti ist in jiingster Zeit cin neues im iiussersten Siiden, in der 
Niihe des Titicacasees getreten. Es gehért nicht wie jene dem ertiiir, sondern 
der Kreideformation (Pucasandstein) an und stellt das nordwestlichste Vor- 
kommen der formacién petrolifera dar, die am Ostabhange der argentinisch- 
bolivianischen Kordillere an zahlreichen Orten Erdél fiihrt. 


Bericht iiber die Rheintalexkursion 
vom 6.—10, September 1910. 
Von Dr. C. Mordziol, Aachen. 

Die Exkursion hatte als erstes Ziel die Erliiuterung der Anschauungen tiber 
die Antezedenz des Rheindurchbruchta!s. Dazu diente das Studium der Ablage- 
runger des altplioziinen Urrheins auf dem rheinhessischen Plateau einerseits und 
im Engtal des Mittelrheins') andererseits, unter gleichzeitiger Beriicksichtigung 
der morphologischen Erkennbarkeit des plioziinen Rheintals. Kine weitere Auf- 
gabe war der Vergleich der Diluvialterrassen im Mainzer Becken (Finther Terrasse, 
Hochterrasse, Mittelterrasse, Niederterrasse) mit denen im Engtal des Rheins’ 
(Hauptterrasse, Loreleyterrasse, Mittelterrassen, Niederterrasse.) Aus der Gesamt- 
heit aller dieser Erscheinungen ergab sich dann ein Uberblick iiber die Hauptziige 
in der ‘Talgeschichte des Reintals jener Gegend. Die Zahl] der Teilnelmer an den 
einzelnen Tagen schwankte zwischen 6 und 18. 

Die Exkursion brachte in der Hauptsache den ‘leilnehmern folgende ‘Tat- 
sachen zur Anschauung : 

1. Die kieseloolithfiihrenden Dinotheriensande des rheinhessischen Plateau 
setzen sich als ,Kiesel:olithschotter* in das plioziine Urrbeintal im Rheinischen 
Schiefergebirge fort. Denkt man sich die einzelnen Vorkommen dieser Ablage- 
rungen wieder in ihre urspriingliche relative Héhenlage in beiden Gebieten zuriick- 
versetzt und beriicksichtigt man, dass der Urrhein mindestens ein spiitreifes 
Stadium erreicht hatte, so erkennt man, dass zur Plioziinzeit der grosse Gegen- 
satz zwischen dem Rheinischen Schiefergebirge und der oberrheinischen Tiefebene 
bei weitem nicht in dem Masse vorhanden war, wie heute. Dieser Gegensatz in 
seiner heutigen Schirfe kann erst im Laufe der Diluvialzeit entstanden sein und 


') Die Begriffe Oberrhein, Mittelrhein, Niederrhein werden in ganz ver- 
schiedener Bedeutung gebraucht. Der Verfasser nennt den Rhein von der Quelle 
bis Basel Hochrhein, von Basel bis Bingen Oberrhein, von Bingen bis Bonn 
Mittelrhein (Engtal), von Bonn bis zur Miindung Niederrhein. 
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zwar durch Hebung des Rheinischen Schiefergebirges einerseits (meiner Ansicht 
nach nicht nur relativ, sondern auch absolut in bezug auf den Meeresspiegel) 
und durch Absinken des nérdlichen Teiles der oberrheinischen Tiefebene (Rhein- 
Mainebene) andererseits. Das Engtal ist also nicht auf den Abfluss eines Sees 
zuriickzufiihren, sondern von dem bereits vorher vorhandenen Rhein in demselben 
Masse ausgetieft worden, als sich das Schiefergebirge heraushob. Die Erklirung 
fiir die Entstehung des Rheindurchbruchtals ist also in seiner, vom Verfasser zu- 
erst nachgewiesenen Antezedenz gegeben. 

2. In der Umgebung von Mainz und Wiesbaden sind folgende Diluvial- 
terrassen deutlich ausgebildet: 1. Finther Terrasse, 2. Hochterrasse, 3. Mittel- 
terrasse, 4. Niederterrasse. 

3. Es diirfte kaum ein Zweifel sein, dass diese Terrassen im Engtale des 
Rheins wiederkehren, jedoch sind unsere Kenntnisse zu einer vollstiindigen Pa- 
rallelisierung beider Gebiete augenblicklich noch zu liickenhaft. 

Wie vorsichtig man mit Parallelisierungsversuchen selbst innerhalb des Eng- 
tals sein sollte, zeigt die Arbeit von FentEN, der die Hochterrasse STEINMANNS 
am Rodderberg (bezw. von Coblenz an abwirts), die meiner Ansicht nach sicher. 
lich der oberrheinischen Hochterrasse (Hochterrasse in der Umgebung von Mainz) 
entspricht, auf der Strecke zwischen Bingen und Coblenz mit der hiher ge- 
legenen Loreleyterrasse (= tiefere Stufe der vom Neuwieder Becken aus sich tal- 
aufwiirts gabelnden Hauptterrasse) verwechselte und infolgedessen ganz ab- 
norme Gefiillswerte fiir die Hochterrasse erhielt. 
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Beitrag zur Geologie der patagonischen Cordillera. 
Vorliiufige Mitteilung von P. D., Quensel (Upsala). 


Auf Anregung der Redaktion der Geologischen Rundschau werde ich hier 
versuchen, eine kurze Ubersicht tiber die wichtigsten geologischen Ergebnisse 
unserer Expedition nach den patagonischen und feuerliindischen Cordilleren in 
den Jahren 1907-1909 zu liefern. Wiihrend unseres beinahe zweijihrigen Auf- 
enthaltes daselbst hatten wir Gelegenheit, unsere Untersuchungen iiber die Cor- 
dillera von den Kap-Horninseln im Siiden bis Nahuel Huapi im Norden (auf 
41° S. B.) auszudehnen. Ich beschiiftigte mich dabei hauptsichlich mit der andinen 
Geologie, wihrend mein Kollege Dr. HALLE sich mehr der ausserandinen Strati- 
graphie widmete. Es war mein Ziel, einen miéglichst vollstiindigen Uberblick 
iiber den geologischen Bau der Cordillera zu gewinnen und dabei besondere 
Riicksicht auf die Eruptivgesteine dieses Gebietes und die Rolle, welche die- 
selben im Gebirgsaufbau spielen, zu nehmen. 


1. Die Kiistencordillera. 


Unsere friiheren Kenntnisse iiber die Geologie der Kiistencordillera Pata- 
goniens verdanken wir hauptsiichlich den Arbeiten von Darwix, Hyaprs und 
NorDENSKJOLD, die jedoch nur beschriinkte Gebiete besucht und beschrieben haben. 
Wir hatten Gelegenheit, nicht nur die Arbeitsgebiete dieser Forscher wieder zu 
besuchen, sondern die ganze Kiistenregion bis zum Penasgolf hinauf zu unter- 
suchen und an sehr vielen verschiedenen Punkten zu landen. Es zeigte sich, 
dass die Eruptivgesteine dieser Zone eine noch gréssere Verbreitung haben, als 
man vorher annahm. Von den Kap-Horninseln im Siiden, von wo Hyapes zuerst 
diese Gesteine beschrieb, dehnt sich die Eruptionszone der andendioritischen 
Gesteine ohne Unterbrechung bis zum Pefasgolf hinauf. — Siidlich 
von dem Beaglekanal ist diese eruptive Zone ganz schmal. Die Schichten, die 
die Eruptivgesteine hier durchsetzen, bestehen aus Ton- uud Mergelschiefern so- 
wie mehr oder weniger phyllitischen Schiefern. Bei Tekenika, unweit des Kon- 
taktes mit den Eruptivgesteinen ist diese Formation fossilfiihrend, wie erst von 
J. G. ANpERsSON entdeckt wurde. Nach einer vorliiufigen Bestimmung von 
Dr. Hat, der hier eine Sammlung der Fossilien machte, scheint dieser Horizont 
dem oberen Jura anzugehéren. Ausser diesem Fundort sind keine fossilfiihrenden 
mesozoischen Schichten in grésserer Niihe als die Mt. Tarnschichten in der 
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Magellansstrasse bekannt, wo schon Darwin Fossilien sammelte, denen neocomes 
Alter zugeschrieben wird. Diese Fundstelle liegt aber auf der Ostseite der 
Zentralcordillere, und es scheint deswegen, als ob gegen Westen immer iiltere 
Horizonte auftauchten. Gegen die gewaltige Eruptivmasse der Kiistencordillera zu 
haben die verschiedenen Sedimentgesteine eine durchgreifende Kontaktmeta- 
morphose erlitten. 

Noérdlich von dem Beaglekanal nehmen die eruptiven Gesteme eine immer 
breitere Zone ein, bis sie nérdlich von der Magellansstrasse das ganze Gebiet 
von den dussersten Inseln im Westen bis in die innersten Teile der gegen Osten 
in die Hochgebirge hineinragenden Fjorde einnehmen. Es ist eine eigentiimliche 
Tatsache, dass der Kontakt zwischen den Kruptivgesteinen und der Sediment- 
formation im Osten ziemlich genau mit der Ausdehnung der Fjordbildung iiberein- 
stimmt, so dass eine Linie, durch die Endpunkte der dstlichsten Fjorde der 
patagonischen Westkiiste gezogen, anniihernd diese Kontaktlinie darstellt. 
Die Ursache diirfte mit der Bildung der patagonischen Fjordsysteme im nahen 
Zusammenhang stehen, auf welche Frage ich hier jedoch nicht eingehen kann. 

Ein paar von den westlichsten Inseln, gerade beim Kinlauf in die Magellans- 
strasse, nehmen in ihrem geologischen Bau eine Sonderstellung ein. Die Inseln 
Evangelistas sowie Teile von Isla Viktoria bestehen niimlich wieder aus Phyllit 
und Glimmerschiefer, so dass hier scheinbar die Westgrenze der Eruptivzone zum 
Vorschein kommt, deren Breite also mit dem Fjordgebiet iibereinstimmt, ohne 
jedoch die Wahrscheinlichkeit einer griésseren submarinen Ausdehnung gegen 
Westen zu bieten. Nérdlich von dem Penasgolf scheinen die Eruptivgesteine immer 
weiter gegen Osten vorzudringen und nehmen dabei an dem Aufbau der Zentral- 
cordillera Teil. Dagegen tauchen im Westen hier alte Sedimente von wahrscheinlich 
paliiozoischem Alter auf, die die Chonosinseln und den Untergrund Chiloés aufbauen. 
Das jugendliche, wahrscheinlich tertiiire Alter der Eruptivgesteine dieser ganzen 
Zone ist schon von NorpEnskJOLD hervorgehoben worden. Die Petrogiaphie der 
Gesteine dieses ganzen Gebietes ist lange nicht so monoton, wie angenommen 
wurde. Wenn auch Quarzdiorite und Plagioklasgranite die grisste Verbreitung 
haben, scheint doch eine weitgehende Differentiation innerhalb des gewaltigen 
Magma stattgefunden zu haben, so dass jeder Ubergang zwischen sehr sauren Kali- 
graniten, Syeniten, Quarzdioriten, Augitdioriten und gabbroiden Gesteinen vor- 
handen ist. Es ist ja auch zu erwarten, dass bei dem sehr langsamen Er- 
starren der Gesteine, die bei der gewaltigen Ausdehnung des Eruptionsgebietes 
stattgefunden haben muss, eine ziemlich weitgehende Ditferentiation sich voll- 
ziehen konnte. Ein gut entwickeltes Ganggefolge von sowohl aplitischen wie 
lamprophyrischen Ganggesteinen begleitet das Hauptgestein. 

Schon Hyapres erwiihnt von den Kap-Horninseln das Vorkommen von 
Andesiten und Basalten, und Havurnan hat sogar eine derartige Formation, 
M. Oreille, als letzten Repriisentanten der grossen Vulkanreihe Mittelchiles ein- 
getragen. Ich habe iihnliche Gesteine an drei verschiedenen Stellen inner- 
halb der Kiistencordillera Patagoniens gefunden. Wie Hyapers fiir die siid- 
lichsten Fundorte hervorhebt, entsprechen diese Gesteine weder den neu- 
vulkanischen Andesiten noch den paliéovulkanischen Porphyriten, sondern 
sie scheinen eine Zwischenstellung einzunehmen. Mit den Ergussgesteinen und 
Vulkanen Mittelchiles haben dagegen diese Bildungen nichts gemeinsam. [ch 
glaube, dass sie eher einer effusiven, teilweise propylitisch verinderten Fazies des 
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granodioritischen Magma entsprechen, wie sie iibrigens MOrickre schon aus der 
Provinz Santiago beschrieben hat. Am Hale Cove bei Baker Inlet sind diese 
propylitischen Porphyrite von Tuffen begleitet. 


2. Die Zentral- und Ostcordillera. 

Die grosse Vulkanreihe der Zentralcordillera Mittelchiles hat aber auch 
im Siiden ihre Vertreter. Auf drei verschiedenen und voneinander weit ent- 
legenen Stellen habe ich gewaltige Gebirge von jungvulkanischen Gesteinen 
gefunden, die aber weder in ihrem geologischen Auttreten noch petrographisch 
etwas mit den vorigen gemeinsam haben. Mount Burney am siidlichen Kin- 
lauf des Smyths Kanal ist ein Vulkan, der noch in postglazialer Zeit wirk- 
sam gewesen ist. Als Beweis hierfiir erwiihne ich mehrere Bimssteinablage- 
rungen, deren poréses Material gewiss die Erosion einer Eiszeit nicht hiitte 
iiberstehen kénnen. Die Gesteine des Mount Burney sind lichte, graue, tra- 
chytische Andesite von ziemlich wechselnder petrographischer Zusammen- 
setzung. Genau dieselbe Gesteinsreihe kehrt in den noch zum gréssten Teil ver- 
gletscherten Gipfeln wieder, die sich im inneren Teil des Peel Inlet (50° 40‘ S. Br.) 
hefinden. Wir haben die Gebirge ihrer charakteristischen Formen wegen Mano 
del Diablo genannt, Gemeinsam und zugleich charakteristisch fiir die Gesteine 
dieser beiden Formationen ist der lichte, rauhe, oft lockere Habitus der reichlich 
glasfiihrenden Grundmasse, sowie die grossen Kinsprenglinge eines  triklinen 
glasigen Feldspates von gewéhnlich labradoritischer Zusammensetzung. Die Ein- 
sprenglinge von dunklen Gemengteilen wechseln dagegen stark. Als Moriinen- 
schutt auf dem von Westen kommenden, gewaltigen Gletscher, der in den west 
lichen Teil des Lago San Martin miindet, habe ich wieder dieselben Gesteine 
gefunden, und es unterliegt keinem Zweifel, dass die steilen Gipfel etwas weiter west- 
lich, von wo der Gletscher herriihrt, aus vulkanischem Material jugendlichen Alters 
aufgebaut sind. Dagegen habe ich gegen Norden keine weiteren Repriisentanten 
dieser Gesteinsreihe gefunden, bis zu dem siidlichsten der bekannten Vulkane 
der Westkiiste Chiles, Cerro Maca, auf 45° 8. B. Petrographisch haben dagegen 
die neuen Funde wenig mit den Plagioklasbasalten dieser Vulkanreihe gemeinsam, 
sondern sie diirften sich niher an die Andesite des Cerro Tronador und an 
andere Andesitgebirge der Zentralcordillera anschliessen. 

Die Zentralcordillera Patagoniens zeigt auf verschiedenen Breitegraden einen 
starken Wechsel in ihrem geologischen Bau. Auf der Hiéhe der Magellansstrasse 
ist die ganze Cordillera nur zirka 50 km breit. Der Kanal Jeronimo bildet die 
Grenze gegen die niedrigen Hiige! der Eruptivzone im Westen, und zwischen 
San Isidro und Bahia Agua Fresca, im Osten tauchen schon die Kreideschichten 
unter die flach fallenden tertiiiren Ablagerungen. Die Cordillera ist hier 
eine reine Faltungskette. Das Tertiiir, das hauptsichlich der Pampasformation 
angehért, ist von der Gebirgsfaltung in Siidpatagonien wenig mitergriffen 
worden, doch ist ein Fallen von 10—15° gegen Osten oft nachweisbar, z. B. in 
den C, Palomares im Ost-Skyring. Auch die ersten Vorgebirge der mesozoischen 
Formation sind oft nur wenig von den regionalen Kraften beriihrt, und bilden 
dann ganz sanfte Synklinalen oder gegen Osten schwach fallende Schichten. Die 
Diskordanz zwischen Kreide und Tertiiir ist deswegen wenig aufiallend. Es ist 
auch eine alte Streitfrage gewesen, ob wirklich eine Diskordanz vorhanden sei. 
AMEGHINO, InfeRING und HavTHAL schreiben alle von einem allmihlichen Uber- 
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gang zwischen den beiden Formationen, wahrend STEINMANN und WILCKENs, wohl 
hauptsiichlich aus faunistischen Griinden hervorheben, dass eine Diskordanz 
wirklich vorhanden sein miisse. Dass dies auch der Fall ist, ist durch ein ost- 
westliches Profil in Skyring Water wahrscheinlich gemacht, wo das Tertiir trans- 
gressiv iiber der Kreideformation zu lagern scheint. Sobald die von HALLE hier ge- 
sammelten Fossilien bestimmt sind, diirfte die Frage ihre endgiiltige Lésung finden. 
-— Gegen Westen nimmt nun die Faltung rasch zu; auf der Ostseite des Ult. Esperanza- 
fjordes, auf den Hiigeln siidlich vom Lago Payne, sowie auf dem Cerro Buenos Aires 
beim Lago Argentino findet man zwar noch schlecht erhaltene Fossilien, aber west- 
lich dieser Linie nimmt die Regionalmetamorphose iiberhand, die Mergel- und Ton- 
schiefer werden immer stiirker metamorphosiert, und wo ich Gelegenheit hatte, die 
zentralen Teile der Gebirgskette zu besuchen, ist die primiire Schichtung der Sedi- 
mente nicht mehr erkennbar. — Liings des ganzen Ostabfalls der Cordillera 
schaltet sich hier eine michtige Quarzporphyrformation ein, die man von 
dem Azopardotal in NW. Feuerland bis Lago Argentino verfolgen kann, oft von 
Tuffen und Breccien begleitet. Im West-Skyring erreicht diese Formation 
eine Breite von 8 km und wird von dem Fjord Gajardo ganz durchschnitten. 
Meistens sind diese (Juarzporphyre sehr stark umgewandelt und verschiefert, so 
dass die primire Struktur kaum mehr zu erkennen ist; lokal aber sind kleinere 
Gebiete wohl erhalten geblieben. Sie sind die dltesten Eruptivgesteine der Cor- 
dillera Siidpatagoniens. 

Nordlich vom Lago Argentino indert sich der Charakter der Gebirgskette. Auf 
der Hihe vom Lago San Martin kommen iiltere Schichten zum Vorschein, und wihrend 
wir im Siiden nur eine, hauptsiichlich tertiire Faltung erkennen konnten, 
kénnen wir hier deutlich zwei Faltungsepochen unterscheiden. In einem Profil 
sieht man als Basalkomplex stark gefaltete und verworfene phyllitische oder 
graphithaltige Schiefer, und dariiber liegen diskordant fossilfithrende Schichten 
von grosser Miichtigkeit, die die ,Meseta* aufbauen und ein Fallen von 30—40° 
gegen NO zeigen. Dr. HALue, der diese Profile niher studierte, hat eine reiche 
Sammlung besonders von Pflanzenfossilien aus den unteren Schichten der oberen 
Komplexe gemacht, und nach einer vorliufigen Bestimmung von ihm gehéren 
diese Schichten dem obersten Jura oder der untersten Kreide an, HAL.e ist der 
Meinung, dass diese Schichten miglicherweise mit den Mayer River Beds von 
Hatcher, die etwas weiter nérdlich vorkommen, zu parallelisieren sind. — Hier 
haben wir also deutlich erst eine altmesozoische oder wahrscheinlicher (noch 
iiltere) paliozoische Faltung und dann eine zweite, tertiiire. Auf einer Boottour 
auf dem Lago San Martin, sowie an mehreren Stellen weiter nérdlich, habe ich 
beobachtet, dass die Zone der maximalen Faltung dieser iilteren Faltungsepoche 
nicht mit der jetzigen Zentralcordillera zusammenfiallt, sondern eher éstlich davon 
liegt, dem Ostabhang der jetzigen Gebirgskette folgend. Gegen Westen nimmt 
die Intensitiét der Regionalmetamorphose wieder ab. — Immer noch ist hier die 
Cordillera als eine Faltungskette zu bezeichnen, die Eruptivgesteine nehmen an 
dem Bau der Hauptgebirge nicht wesentlich teil. Aber vom Ultima Esperanza 
bis zum Cerro San Lorenzo (auf 47° 30‘ S.B.) ragen, wie gewaltige Vorposten der 
Hochgebirge, dicht an dessen Ostrand eine Reihe von Lakkolithen, die sowohl 
durch ihre landschaftliche Schénheit wie durch ihren abweichenden geologischen 
Bau die Aufmerksamkeit jedes Forschers auf sich lenken. Direkt aus der Ebene 
oder aus den niedrigen Vorgebirgen der Kreideformation erheben sich bis tiber 3000 m 
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Hohe die steilen Abstiirze der nur halb entbléssten Eruptivfelsen. Die durch- 
greifend kontaktverinderte Schieferdecke ist oft noch als eine schwarze Hiille 
auf den héchsten Zinnen zu sehen. Sowohl SreinMANN wie HaAvuruat haben die 
Natur dieser ideal ausgebildeten Lakkolithe im Cerro Payne und Cerro Balmaceda 
villig erkannt; ich habe wenigstens acht verschiedene solche gewaltige Lakkolithe 
lings des Ostabhanges der Cordillera nachweisen kénnen. Uberall bestehen die 
hichsten Zinnen der Ostcordillera aus diesen Lakkolithen, und die lichte weisse 
bis hellrétliche Farbe der Eruptivgesteine sticht schroff gegen die umgebenden 
schwarzen Schiefer ab, wodurch diese Lakkolithe schon von weitem ins Auge 
fallen. Die Petrographie sowie das geologische Auftreten bietet viel von Interesse ; 
die Gesteine selbst wechseln stark in den verschiedenen Lakkolithen. 

Im Cerro Balmaceda, dem Siidlichsten dieser Reihe, ist das Hauptgestein 
ein Quarzmonzonit, dessen verschiedene Differentiationsfazies von Quarzalkali- 
syeniten und grobkérnigen miarolitischen Agerinsyeniten am sauren Pol bis zu 
Olivinmonzoniten und Forellensteinen am basischen reichen. 

Der Cerro Donoso besteht aus typischem Tonalit mit einer saureren Randfacies 
von Quarzglimmerdioit, wiihrend der Cerro Payne aus einem an dunklen Gemeng- 
teilen armen Biotitgranit mit einem Kern von Bronzit-Orthoklasgabbro besteht. Dieses 
nur als einige Beispiele der bunten Gesteinsreihe, mit der man hier zu tun hat. Diese 
Lakkolithe durchsetzen die Sedimentformation der Inoceramuszone und sind nicht nur 
jiinger als diese Formation, sondern auch jiinger als die Faltung derselben. Die 
Abnlichkeit mit gewissen nordamerikanischen Lakkolithen der Rocky Mountains ist 
auffallend. Nicht nur ist das geologische Auftreten sehr iibereinstimmend, 
sondern auch viele von den verschiedenen Gesteinskombinationen sind da vertreten. 

- Ausserhalb dieser lakkolithischen Formationen treten in kleinen Kuppen o:ler 
Sticken oder als intrusive Lagergiinge Gesteine von essexitischem Charakter 
in einiger Verbreitung auf. Besonders im Paynegebiet sowie nérdlich vom Lago 
San Martin habe ich diesen Gesteinstypus gefunden. Die petrographischen Ver- 
hiltnisse dieser Gesteine sind iiberaus mannigfaltig und interessant. Diese 
Essexite begleitet eine ausgedebnte Ganggefolgschaft von essexitporphyritischem, 
samptonitischem und bostonitischem Habitus. Die niichsten Verwandten mancher 
dieser Gesteine sind im Kristianiagebiet zu suchen, dhnliche wurden auch aus 
Madagaskar und aus Montana beschrieben. — In einem Trachydolerit (im Sinne 
Rosenpuscus) aus Skyring sehe ich das effusive Aquivalent des Kssexitmagma. 
Es ist auffallend, dass die Essexite nie als direkte Differentiationsprodukte der 
lakkolithischen Magmen auftreten oder unmittelbar mit diesen verbunden sind. 

Wenn wir von der Magellansstrasse bis zur Hihe des Cerro San Lorenzo 
(47° 30’ S.B.) die siidpatagonische Cordillera als eine Faltungskette bezeichnet 
haben, nimmt diese Eigenschaft noch weiter nérdlich rasch ab. Schon auf der 
Héhe des Rio Aysen, wo ich ein vollstiindiges Querprofil erreichte, bestehen 
80 km der 120 km breiten Cordillera aus Eruptivgesteinen von granitischer Zu- 
sammensetzung und wieder 10—15 km aus Porphyriten und Porphyrittuffen. 
Zwischen den ersteren im Westen und den letzteren im Osten ist eine Zone von 
Sedimentgesteinen eipgeschaltet, die jedoch durch Regionalmetamorphose nicht 
stirker veriindert sind, als dass man mitten in der Cordillera woh] erhaltene 
Belemniten und andere Fossilien findet. Die Cordillera ist hier deswegen als 
eine reine Eruptivkette zu bezeichnen und behiilt diesen Charakter bis zur Héhe 
des Lago Nahuel Huapi hinauf. Kricers Beschreibung seiner Yelchoexpedition 
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zeigt, dass auch da die Eruptivgesteine die Hauptrolle spielen. Nur eine ganz 
schmale Zone von Sedimentgesteinen ist zwischen die westliche Eruptivmasse 
und die Porphyrittuffe im Osten eingeschaltet, und das Vorhandensein von Fossilien 
zeigt, dass auch hier die regionale Metamorphose sehr gering gewesen ist. — 
Dasselbe gilt in der Hauptsache von dem Querprofil Puerto Montt-Nahuel Huapi, 
weshalb man die ganze Cordillera Nordpatagoniens als eine rein eruptive Gebirgs- 
kette bezeichnen muss. Es scheint, als ob die tektonischen Kriifte hier durch 
Eruption gewaltiger Magmamassen ausgelést worden wiiren. Die Einwirkungen 
der tertiiren Faltung sind hier lange nicht so intensiv wie im Siiden. Die 
Kruptivkette scheint beinahe die Rolle eines Resistenzgebietes gespielt zu haben, 
auf welches die regionalen Krifte der tertiiren Faltungsepoche wenig einwirken 
konnten. — Die Ostseite dieser Kette ist von sehr miichtigen Decken von Por- 
phyriten und Tuffen aufgebaut, die einen sehr metamorphen, teilweise vollstindig 
kristallinischen Habitus angenommen haben. Das Alter dieser Formation ist 
wahrscheinlich jurassisch, wie schon Hauruat in seinem Profil vom Cerro Belgrano 
angibt, und entspricht ziémlich genau der ausgedehnten Porphyrit- und Porphyrit- 
tuffformation weiter nérdlich. In dem Prefil beim 8. Martin ist die 'Tuffformation 
jiinger als die iiltere Faltungsepoche, dagegen iilter als die fossilienfiihrenden 
Schichten des oberen Jura oder der iltesten Kreide. Diese Gesteine scheinen die 
Quarzporphyrformation im Siiden zu ersetzen. 

Es wiirde hier zu weit fiihren, die 'lektonik niiher zu verfolgen; ich habe 
mich in dieser vorliiufigen Mitteilung damit begniigen miissen, einige Momente 
aus dem reichhaltigen Material dieser wenig erforschten Gegenden hervorzuheben. 
Ich hoffe, in kurzer Zeit eine ausfiihrliche geologisch-petrographische Beschreibung 
der jugendlichen Eruptivgesteine der Zentral- und Ostcordillera Siidpatagoniens 
in dem ,,Bulletin of the Geological Institution of Upsala“ liefern zu kénnen. 

Geologisches Inst. d. Univ. Upsala, im Okt. 1910. 


Die Spitzbergenfahrt des Internationalen Geologischen 
Kongresses. 
Von W. Salomon (Heidelberg). 

Am 24. Juli trafen sich fast alle Teilnehmer an der Fahrt in dem Spitzbergen- 
saal des Kongresses in Stockholm, wo prachtvolle Sammlungen, Profile und Karten 
ein eingehendes Studium der am Aufbau von Spitzbergen und der Bireninsel be- 
teiligten Ablagerungen ermiglichten. Um 11 Uhr hielt uns Herr. Prof, Narnors', 
der sich so grosse Verdienste um die Erforschung dieser arktischen Gegenden 
erworben hat, einen ausgezeichneten eingehenden Vortrag dariiber. Am Nach. 
mittag, um 4 Uhr, ergiinzte unser Fiihrer, Herr Prof. De GEER das Gesagte durch 
einen nicht weniger interessanten und belehrenden zweiten Vortrag iiber die 
Tektonik von Spitzbergen und seine Gletscher. Nachdem wir auch noch iiber 
die notwendigen Ausriistungsgegenstiinde und alle sonst wiinschenswerten Einzel- 
heiten unterrichtet worden waren, trafen wir uns am 25. nachmittags auf dem 
Bahuhof und bestiegen den eigens fiir uns zusammengestellten Spezialzug, in dem 
wir in sehr bequemer Weise wohnen, essen und schlafen konnten. Wir hatten 
dabei die Freude, Herrn Oberleutnant FitcHner, den kiihnen Forschungsreisenden, 
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mit drei seiner Gefihrten unter uns zu sehen, da die Herren unser Schiff be- 
nutzen wollten um nach Spitzbergen zu gelangen. 

Kine zwilfstiindige Fahrt fiihrte uns nach Ragunda. Dort besichtigten wir 
eingehend die Ablagerungen des kolossalen Eis-Stausees, auf die Dr GEER seine 
ausserordentlich wichtige und interessante Altersberechnung der postglazialen 
Zeit hauptsiichlich stiitzt. Die regelmiissige diinne Schichtung der Tone lisst 
sich, wie er sehr iiberzeugend darlegte, wohl mit Sicherheit als Jahresschichtung 
auffassen. 

Am 27. Juli erreichten wir Kiruna. Hier unterrichtete uns Herr LuNpBouM, 
der Leiter des riesigen Erzbergbau-Unternehmens, iiber die Hauptziige der geo- 
logischen Lagerung und fiihrte uns dann persiénlich zusammen mit mehreren 
Ingenieuren und Geologen iiber den Magneteisenberg (Kirunavaara). Nach einem 
opulenten Frihstiick, zu dem uns die Bergbau-Gesellschaft einlud, ging es mit 
der Bahn weiter und am Tornetriisk entlang mit kurzen Aufenthalten nach Abis- 
kojokk. Unterwegs wurden uns von Herrn Dr. O. SsOGREN die sehr interessanten 
hohen alten Strandterrassen des T'ornetriisk') und die grosse Hochlands-Uber- 
schiebung, letztere, infolge von Zeitmangel freilich leider nur aus der Ferne 
demonstriert. Die Nacht verbrachten wir in den Schlafwagen des Zuges, von 
Schnaken dicht umschwiirmt an der Station, zum ersten Male in vdélliger Hellig- 
keit, da auch um Mitternacht die Sonne offenbar nur hinter den Bergen ver- 
schwunden war. Am niichsten Morgen (2s. Juli) fiihrte uns der Zug weiter an 
dem grossartigen Tornetriisk entlang. Bei Kiirkevagge sahen wir wieder prachtvolle 
Terrassen, die der Bach eines Seitentales in dem ehemals hiher aufgestauten 
See abgelagert hatte. Besonders schin und Jehrreich war der Riickblick 
auf eine grosse Halbinsel, die sich weit in den ‘l'urnetiiisk hineinzieht. Die ganze 
Obertliiche besteht nur aus abwechselnden, ganz unregelmiissig verteilten grossen 
und kleinen Rundhéckern und Mulden, die letzteren meist noch von Wasser er- 
fiillt. Irgend ein hydrographisches Netz, das diese Oberflichenformen hitte her 
vorbringen kinnen, fehlt. Wer aber die zablreichen Seen tektonisch erkliiren 
wollte, brauchte tausende von grossen und kleinen, kreuz und quer verlaufenden 
Verwerfungen. Meiner Ansicht nach versagt hier jede andere Erklirung als die 
durch kriftigeelektive Gletschererosion. Von Riksgriinsen fiihrte uns der Zug 
rasch an den tief eingeschnittenen Rombakefjord hinunter. Ich glaubte auf der 
anderen Tulseite die Schulter des Ricurexschen Troges deutlich zu erkennen. 
Sehr charakteristisch ist auch eine den Fjord fast abschliessende Endmoriine bei 
Strémsnes entwickelt. Der landschaftliche Unterschied zwischen der flach abfallen- 
den schwedischen und der steil gebéschten, von zahlreichen, stark iibertieften 
Talern durchschnittenen norwegischen Seite des Gebirges ist iiberraschend gross. 

In Narvik, dem eisfreien Verladungshafen der lappliindischen Eisenerze, er- 
wartete uns das Expeditionsschiff, ein schmucker schwedischer 800-'Tonnen- 
Dampfer, der Aolus. 

Es war nicht ganz leicht, die etwa 70 Teilnehmer der Fahrt nebst Mannschaft 
und Bedienung, alle gut und zur Zufriedenheit unterzubringen. Doch gelang es 
schliesslich unserem vortrefflichen Arzte und Schatzmeister, Herrn Dr, NORDENSSON, 
auch das Unmdgliche méglich zu machen. 

Am Nachmittag um °/s5 Uhr fuhren wir bei herrlichem Sonnenschein von 


1) ,,Triisk“ bedeutet hier See. 
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Narvik ab. Gegen Abend aber stellte sich allmihlich Nebel ein, so dass wir 
nachts still liegen mussten und erst am niichsten Nachmittag Tromsé erreichten. 
Unterwegs sahen wir auf weite Strecken die herrlichsten Strandlinien, meist deut- 
lich zwei iibereinander, oft ganz strassenihnlich und manchmal wirklich von 
Strassen beniitzt. Schmale Halbinseln sind mitunter (Gibostad) in gleicher Hohe 
mit einer Strandlinie abradiert. 

Prachtvoll war auch in der Héhe der Unterschied zwischen den Nunatakkr 
der letzten Eiszeit und den tieferen, deutlich glazial abgeschliffenen und gerundeten 
Gebirgssockeln. Der Unterschied war in dhnlicher Klarheit entwickelt wie in 
den Alpen (z. B. Grimsel). Auch auf dieser Fahrt glaubte ich an vielen Stellen 
deutlich den Ricnter’schen Trog mit ausgesprochener Schulter entwickelt zu 
sehen (z. B. am Bersjortind). 

In Tromsi stiessen zu uns die von FiLcHNER nach Spitzbergen vorausgesandten 
Herren Dr. Puitipp und Dr, SEELHEIM. Sie waren mit dem ,,Bliicher der Ham- 
burg-Amerikalinie bis in die Nihe des Kisfjordes gelangt, hatten aber nicht landen 
képnen, weil eine dichte Barriére von Treibeisschollen den Zugang verwehrte- 
Unter diesen Umstiinden warteten wir einen Tag in Tromsé, um von einem 
zweiten Spitzbergenschiff Nachrichten iiber die Eisverhiiltnisse zu erhalten. Wir 
benutzten die Zeit, um das schine und wirklich lehrreiche naturwissenschaftliche 
Museum in Tromsé zu besuchen, am Strande Pecten islandicus und Astarte 
borealis zu sammeln, die (? kontaktmetamorphen) Silikatfelse und Marmorlager 
der Umgegend mit ihren sehr interessanten Injektionen zu studieren und einen 
Ausflug auf der anderen Seite des Sundes in das Tromsdal zum Lappenlager zu 
machen. Ein sehr interessantes Profil subglazialer und postglazialer Meeresab- 
siitze bei der Ziegelei gegeniiber Tromsé, auf das mich Geheimrat KeILuAcK auf- 
merksam machte, lieferte uns zahlreiche Cochylien, darunter Yoldia arctica, Am 
niichsten Tage trafen giinstigere Nachrichten iiber das Treibeis vor Spitzbergen 
ein, und wir lichteten daher gegen Abend wieder die Anker. 

Die prachtvolle Fahrt, die durch den Fuglésund in das offene Eismeer fiihrte, 
zeigte uns wieder herrliche Strandlinien, wunderbare Glazialformen und auf der 
Insel Ringvasé miichtige dunkle Ginge, die das Archaikum nach allen Rich- 
tungen durchkreuzen. Grossartig ist auch der Anblick der alpenihnlichen, indi- 
vidualisierte Gletscher tragenden und doch nur bis zu 1600 m hohen Bergkette 
zwischen Ulfs- und Lyngenfjord. Die Sonne versank nur auf kurze Zeit hinter 
der kiihn gestalteten Insel Fuglé und erzeugte auf den Bergen zur Rechten lang 
anhaltendes Alpengliihen. — Der 31. Juli brachte uns zuerst unruhige See, dann 
aber vom spiiten Abend an den absolut klaren Anblick der so selten sichtbaren 
Bireninsel in strahlend heller Mitternachtssonne. Wir fuhren dicht an der Siid- 
ost- und Ostseite entlang und sahen so sehr schin die steilen Wande des Karbon 
der Siidspitze und das priichtige Profil des Misery-Berges, unten die silurische 
Heklahoek-Formation, mit deutlicher Diskordanz von dem devonischen Ursasand- 
stein iiberlagert, dariiber das Karbon und die Gipfel bildend die fossilreiche, von 
J. Boum beschriebene Trias. An diesen gebirgigen Kern der Insel schliesst sich 
im NO und NW ein ausgedehntes, niedriges, wohl nur 100 m iiber das Meer auf- 
ragendes Flachland an, das mir aus der Ferne den Eindruck einer kolossalen Ab- 
rasionsterrasse machte. Auch die wunderbare glaziale Rundung eines grossen 
Teiles der Insel und die Zerstérung der glazialen Formen durch die Meeres- 
brandung erregten unser Interesse in hohem Masse. 
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Am Morgen des 1. Augustes gerieten wir in das in diesem Jahre ganz un- 
gewohnlich weit siidlich gelangte Treibeis und mussten diesen und den folgenden 
Tag fast ohne Unterbrechung auf vergebliche Versuche verwenden durch das Kis 
hindurch an die Spitzbergische Kiiste heranzukommen. Der Zeitverlust wurde 
aber durch die Fiille der neuen Eindriicke aufgewogen. Die kolossalen treibenden 
Kismassen, die zwischen ihnen lebende arktische Fauna, von der wir besonders 
viele Seehunde und zahlreiche verschiedenartige Végel, in kleinerer Zahl aber 
auch Wale und Delphine zu sehen bekamen, das spiegelglatte Meer innerhalb 
des Treibeises, ein prachtvoller Nebelbogen und andere fremdartige Erscheinungen 
fesselten uns stets von neuem. Und am 2. August abends um °411 Uhr zerriss 
plétzlich und unerwartet der dichte, uns umgebende Nebel unter den Strahlen der 
Mitternachtssonne; und die grossartige Faltengebirgskette der Spitzbergischen Kiiste 
lag in einer Liinge von mehreren 100 Kilometern klar und wolkenlos vor uns da. 
Wir gelangten gliicklich durch das Treibeis hindurch zum Kingang des Hisfjordes 
und gingen in der Safebai angesichts der Stirn des gewaltigen Kjerulf-Gletschers 
vor Anker. Die folgenden sieben ‘Tage benutzten wir nun um die Kiisten des 
Kisfjordes selbst und zahlreiche seiner Seitenfjorde kennen zu lernen. Unsere 
Reise verlief im einzelnen, wie folgt: 

3. VIII. Safebai, Kjerulfgletscher, am Kap Selma vorbei quer iiber den 
Kisfjord und an den Plateaubergen des Tertiir entlang zur Adventbai. Am 
Nachmittag Begehung des Long Year-Tales bis zu dem Gletscher des T'alhinter- 
grundes und auf seiner linken Seite mehr oder minder hoch hinauf zu den Fund- 
orten der Tertiiirpflanzen. Einige unserer Gefihrten bestiegen sogar noch den 
Nordenskjéldberg (1055 m). 

4, VIII. Fahrt mit dem Dampfer aus der Adventbai hinaus und am Kap 
Diabas vorbei zum Marmierberge. Hier Abstecher an Land. Dann mit Schiff in 
die Tempelbai hinein. Die eine Halfte der Gesellschaft stieg am Kap Bjona aus 
um im Karbon zu sammeln, die andere fuhr in den Hintergrund der Bai zum 
Postgletscher und besuchte dort beide Seiten des Fjordes neben dem Gletscher. 
Hier wurde auch die Fincuner’sche Expedition ausgebootet. Abends zuriick zum 
Kap Bjona. 

5. VII. Am Tempelberg, der Gypsbai und dem Kap Anser entlang in die 
Billenbai, wo wir gegeniiber dem Nordenskjéldgletscher vormittags auf eine 
submarine Moriine auffuhren und bis ‘24 Uhr in der Nacht unfreiwillig bleiben 
mussten. Die Zeit wurde zu sehr interessanten Ausfliigen, erst auf beiden Seiten 
der Mimerbai und nachts von 10—3 Uhr auf der S-Seite des Nordenskjild-Gletschers 
benutzt. 

6. VIII. Nachts und Morgens zuriick zur Adventbai um die ins Meer 
geworfenen mitgebrachten Kohlen durch Tertiiirkohle des amerikanischen Berg- 
werkes zu ersetzen. Der Rest des Tages wurde zu verschiedenen Ausfliigen benutzt. 
Kinige von uns bestiegen den unbenannten Plateaugletscher auf der Siidseite des 
Long- Year-Tales. 

7. VIII. Ekmanbai, Sefstrémgletscher, Insel Cora. 

8. VII. Fahrt am Kap Woern vorbei zum Kap Wijk. Hier wurde die eine 
Hiilfte ausgebootet, sammelte unter Fiihrung von Bertit HéGBom in der Trias 
der Middelhukberge und bestieg zum Teil den nérdlichen unbenannten Gipfel; die 
andere Halfte fuhr mit dem Schiff bis in den Hintergrund der Dickson-Bai und 
holte uns erst spit am Nachmittag wieder ab. Abends Fahrt am Svea- und 
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Wahlenberggletscher entlang, dann quer iiber den Eisfjord ‘nach der Green Bai 
gegeniiber von Green Harbour. 

Am Vormittag des 9. VIII. Ausflug in ein Quertal der Westseite bis zu 
einem kleinen namenlosen See, der friiher sein Wasser nach W zum Linnésee 
entsandte. Zuriick zum Schiff. Nachmittags Besichtigung der Waistation in Green 
Harbour. Abends Ausfahit aus der Green-Bai und dem Eisfjord. 

10. u. 11. August. Fahrt erst durch das Treibeis, dann westlich der Biren- 
insel iiber das offene EKismeer zum Fuglés und 

12. August vormittags Lyngenfjord, nachmittags Fahrt nach Tromsé. 

Nacht vom 12. zum 138. und den ganzen 18. Fahrt an der norwegischen 
Kiiste entlang zwischen den Schiren iiber Bréné, Torghattan usw. nach Trondhjem. 
Dort Ankunft am 14, August morgens. Auf der Fahrt lehrreiche Erklirungen 
durch Dr. Reuscu (Kristiania). 

14. August. Ausfliige bei Trondhjem, die meisten in die nihere Umgebung, 
einige auf den Graakallen (558 m). 

15. VIII. Fahrt mit Bahn nach Are, z. T. Besteigung des Areskutan 
(1419 m). 

16. VIII. Ausfliige in das Silur unter der grossen Uberschiebungstfliche, 
nachmittags und nachts mit Bahn nach Stockholm. 

Ks ist mir natiirlich giinzlich unméglich, die unendliche Fiille grossartiger 
Erscheinungen, die sich uns auf dieser wundervollen Reise fortwiihrend darbot, 
auf dem mir hier zu Gebote stehenden Raume zu schildern. Ich kann nur einige 
der wichtigsten Punkte kurz berihren. 

Ausserordentlich auffallend ist der geologische und landschaftliche Kontrast 
zwischen den stark gefalteten NN W-streichenden Ketten der Westkiiste Spitzbergens 
und des vorgelagerten Prinz-Karl-Vorlandes auf der einen Seite, den flachen regel- 
miissigen Tafelgebirgen dstlich der Green-Bai auf der anderen. Die Westkiiste 
mit ihren grossen bis zum Meere hinunterreichenden Kisstrémen eripnert, von 
Westen geselien, an die Alpen. Aber Gebirge wie sie die zentralen und dstlichen 
Teile des Eisfjordes und seiner Buchten umrahmen, sal ich noch nie. Man denke 
sich das siichsische Quadersandsteingebirge oder die Muschelkalk plateaus Thiiringens 
mit grossen Glazialformen ausgestattet und von Gletschern halberfillt, dabei 
aber fast frei von den glazialen Kleinformen! Denn das ist das 
iiberraschende innerhalb der von uns besuchten eile des Spitzbergischen Tafel- 
landes. Alle die zweifellos friiher vorhandenen Gletscherschliffe und -Schrammen 
sind verschwunden. Sie sind zerfroren! Auch die kleineren Rundhicker sind 
zerstort, die Seen meist verschwunden, Der Gegensatz gegen Lappland, Norwegen, 
Schweden ist in dieser Hinsicht gar nicht gross genug zu denken. In diesen 
Lindern erscheint alles gerundet, poliert, geschliffen, geschrammt. In unendlicher 
Kinformigkeit wiederholt sich in den schwedischen Schiiren als Leitmotiv der 
Rundhicker, Besteigt man den Graakallen bei Trondhjem, den Areskutan in 
Jemtland, so steigt man von Buckel zu Buckel bis zu den selbst aus Rundhickern 
aufgebauten Gipfeln. 

In Spitzbergen dagegen habe ich iiberhaupt keinen einzigen Gletscherschliff 
zu sehen bekommen; und dennoch sind eine Anzahl der grossen Formen der 
Glaziallandschaft deutlich erkennbar. Die Ubertiefung der Haupttiiler im Ver- 
hiltnis zu den Seitentiilern ist ausserordentlich ausgesprochen und wenn auch 
vielleicht lokal, so doch, meiner Ansicht nach, sicher nicht allgemein durch junge 
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Verwerfungen erklirbar. Alte Seebecken sind stellenweise noch in der charak- 
teristischen perlenschnurartigen Aneinanderreihung zu erkennen (Tal westlich von 
Green Harbour). Kare sind an vielen Stellen deutlich entwickelt. 

Aber die Lagerung der Sedimente und die klimatischen Verhiltnisse bedingen 
es, dass die alte glaziale Oberfliche im kleinen fast ganz zerstirt ist. Ich erwartete 
eigentlich in Spitzbergen das Gegenteil, weil ich geglaubt hatte, dass dort. die 
Gesteinsoberflichen den griéssten Teil des Jahres dauernd unter 0° blieben. In 
Wirklichkeit verhilt es sich aber so, dass der Boden und die Gesteinsfeuchtigkeit 
zwar schon ganz wenig unter der Oberfliiche dauernd gefroren sind; die Ober- 
fliiche selbst wechselt aber jedenfalls im Sommer ausserordentlich oft und rasch 
ihre Temperatur. So wenig auch die polare Sonne erwiirmt, sie reicht doch aus, 
um die oberfliichlichste Gesteinshaut aufzutauen. Die Lufttemperatur bleibt aber 
so gering, dass offenbar schon bei voriibergehender Bewélkung des Himmels in 
der ausseren Gesteinsschicht wieder Frost eintreten kann. 

So wird diese in dem Polarsommer in ausserordentlich raschem und hiufigem 
Wechsel der mechanischen Frostsprengung ausgesetzt sein, ganz abgesehen davon, 
dass bei der nach den vorhandenen Beobachtungen wenig michtigen Schneedecke 
des Winters auch in diesem ausgedehnte Temperaturschwankungen unter 0° ihren 
Teil zur Zerstérung der Gesteine beitragen werden. 

Die Folge der geschilderten Erscheinungen ist es, dass die von den Gletschern 
verlassenen Gesteinsoberfliichen offenbar in viel kiirzerer Zeit zerfroren werden 
als in den Hochalpen und Mittelgebirgen, wihrend in den letzteren und in den 
tieferen Teilen der Alpen umgekehrt die chemische Verwitterung im Gegensatz 
zu Spitzbergen eine grosse Rolle spielt. 

Im Zusammenhang mit diesem Verhalten der festen (Gesteinsoberfliichen 
beobachteten wir nun auch in den lockeren Biden eine Fille von héchst auf- 
filligen und sonderbaren Bodenformen. 

Genaueres dariiber wolle man in den Veréffentlichungen von J. G. ANDERs- 
soN?) und Bertr, HécBom*) nachlesen, Ich hebe nur folgende Punkte hervor. 

Auf den weiten und zum ‘Teil fast ebenen Hochplateaufliichen nahe der 
Adventbai besteht der Untergrund meist aus harten tertiiiren Sandsteinen, An- 
stehend bekommt man diese gewéhnlich nur an den Réndern der tief einge- 
schnittenen ‘Tiler zu sehen. Oben ist alles zerfroren; der Boden ist weithin von 
mehr oder weniger plattigen Scherben des Sandsteins gebildet. Geht man iiber 
diese Fliichen hinweg, deren ausserordentliche Abhnlichkeit mit asiatischen 
Hammadas*) der Kollege v. CuoLonky hervorhob, so stellen sich bald nur ver- 
einzelt, bald ausserordentlich haufig und gesellig ovale bis kreisrunde, erhabene 


1) Solitluction, a component of subaérial denudation. (Journ. of Geology. 14. 
1906. S. 91. u f.). 

2) Einige Ilustrationen zu den geologischen Wirkungen des Frostes auf 
Spitzbergen. Bull. Geol. Inst. of Upsala. 9. 8. 41 u. f. 

3) Von der Ausdehnung dieser vegetationsarmen ,,kalten Wiisten“ Spitz- 
bergens hatte ich vor der Reise auch keine richtige Vorstellung. Die Nieder- 
schlige sind viel kleiner, als man erwartet; und der Wind spielt eine grosse 
Rolle. ‘Tatsiichlich fand ich am Hange des Middle-Huk schéne windskulpierte 
Steine mit der typischen ,,Rieselung* der Oberflichen, wie ich sie von igypti- 
schen und algerischen Wiistensteinen kenne. 

















308 Kleinere Mitteilungen. 
,,Beete’ von Feinerde ein. Die Rainder bestehen aus Sandstein-Scherben, die eine 
unverkennbare Tendenz zu tangentialer Anordnung und vertikaler Aufrichtung 
haben. 

In der Nihe des Plateaugletschers auf der SO-Seite des Long-Yeartales, 
wo der weiche Boden auf erhebliche Entfernungen noch ganz von Schmelzwasser 
durchtriinkt war, zeigten sich an den trockeneren Stellen polygonale Riss-Systeme, 
meiner persénlichen Ansicht nach wohl als Trockenrisse zu deuten. Das sonder- 
bare war aber auch in diesen Feldern das Verschwinden der grésseren Steine in 
der Mitte, ihre Anreicherung, Parallel- und Vertikalstellung in den Spalten. 
(Polygonenboden, Typus I bei HOcnom). In der Nihe des Siidrandes des Norden- 
skjild-Gletschers (Billen-Bai) fiihrte uns Herr Prof. De Geer zu einem férmlichen 
Strome polygonaler Blicke, die auf mich den (iibrigens unmassgeblichen) Kindruck 
machten, als ob an dieser Stelle ein ehemaliger Rundhicker ganz zerfroren sei 
und die Triimmer iiber dem gefrorenen Untergrunde in allmihliche Bewegung 
geraten seien !), 

Diese und andere hier nicht zu schildernde Obertlichenformen diirften wohl 
simtlich damit im Zusammenhang stehen, dass im Gegensatz zu unseren Breiten 
der Untergrund dauernd gefroren bleibt, und dass daher ein Weggleiten der 
obersten Boden- bezw. Gesteinshaut leichter als bei uns eintreten kann. Tat- 
siichlich fasst denn auch ANDERSSON alle diese Erscheinungen unter dem Namen 
, solifluktion“ zusammen. 

Von besonderem Interesse war auch der Besuch der von De GEER genau 
untersuchten Insel Cora in der Ekman-Bai. Dort hat sich vor einigen Jahren 
der gewaltige, noch jetzt an seiner Stirn im Meere iiber 6 km breite Sefstrim- 
gletscher durch den Fjord bis zu der urspriinglich weit von ihm entfernten Insel 
vorgeschoben und hat diese durch Aufschiirfung gewaltiger Massen von frischem 
Meeressediment und Ablagerung von Grundmoriine erheblich vergréssert. Wo 
das Meer diese Massen bespiilt und die Feinerde entfernt, da bleiben die Muschel- 
schalen, die Foraminiferen-Gehiuse und Lithothamniumstickchen in ungeheuren 
Mengen isoliert liegen. Die mechanische Einwirkung des Gletschers auf den 
Untergrund und die Geschwindigkeit des Grundmorinen-Transportes sind hier 
direkt erkennbar. 

Ganz eigenartig ist die Landschaft der aus Karbon bestehenden Tafelberge, 
die uns iibrigens auch darch ihren ungeheuren Versteinerungsreichtum verbliifften 
(Kap Bjona). Capitolium- und Tempelberg (Taf. 11, 14 und 15 des Guide de 
Excursion) mit ihrer bis ins Feinste herausgearbeiteten Horizontalgliederung, 
den kriftigen Farbenunterschieden und den regelmiissigen modellartigen Schutt- 
kegeln werden allen Teilnehmern der Reise unvergesslich bleiben. Den Besuchern 
des grossen Colorado-Caions riefen sie die dortigen Landschaften ins Gediichtnis 
zuriick, 

Obwohl allen aus der Literatur und aus Stiicken bekannt, fesselte uns 
dennoch an Ort und Stelle in noch weit héherem Masse die reiche t ertiire, 


1) Mir will es scheinen, als ob hier im kleinen ein Phinomen vorliege, 
iihnlich wie es im grossen von J. G. ANDERSSON von den Falkland-Inseln be- 
schrieben ist. (,,Stonerivers“). Wissenschaftl. Ergebnisse der schwedischen Siid- 
polar-Expedition 1901—1908, unter Leitung von O. NorpenskJO_p. Bd. III. 
Lief. 2. Stockholm 1907. 
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von unseren schwedischen Kollegen so vortrefflich ausgebeutete Flora. Wir be- 
suchten unter Fiihrung von Bertil Hicsom mebhrere der Fundplitze im Hinter- 
grunde des Long-Yeartales, bezw. am Nordenskjild-Berge. Wir konnten uns da- 
bei wohl alle nicht dem sonderbaren Eindrucke entziehen, als wir in den Morinen 
der jetzigen Gletscher neben einer rezenten Flora, deren einzige ,,Biume“ die 
wenige Zentimeter hohen Stimmehen von Salix polaris und S. herbacea darstellen, 
handtellergrosse Blitter von hochstimmigen Bitumen sammelten. 

Fuhren wir doch spiiter mit der tertiiiren Kohle der Adventbai, also mit 
tertiérer Sonnenwiirme Spitzbergens nach Norwegen zuriick! 

Ausser den Begehungen des Tertiirs waren auch die Ausfliige in das Kar- 
bon (Kap Bjona, Mimerbai, Tal westlich Green Harbour usw.) und die Trias am 
Marmier-Berge und Middle-Huk von besonderem Interesse. Die Fazies-Uberein- 
stimmung der Daonellen-Schiefer mit den Wengener Daonellen-Schichten der Siid- 
alpen (Dolomiten, Judikarien) ist verbliiffend. Am Middle-Hook tritt iibrigens im 
Perm ein bisher noch unbekanntes diinnes Bonebed-Binkchen mit Fischschuppen 
und -Ziihnchen auf. Den Old Red Sandstone des Devon konnten wir an der 
Mimerbai niher kennen lernen, die Hekla-Hoek-Formation an der Safebai. Nicht 
unerwihnt darf endlich die Entdeckung von Kreide in der Adventbai durch die 
Herren Rorup.ierz und Stouiey bleiben. 

Es bliebe noch eine Fiille von anderen Erscheinungen zu besprechen (ge- 
hobene Meeresterrassen, Diabaslagergiinge, Fusulinenkalke in den Morinen am 
Postgletscher, Archaikum ebenso am Nordenskjildgletscher, die Formen und 
Ernihrung der Gletscher, die Formen der Kare usw.); aber ich muss __ hier 
darauf verzichten. Nur das sei noch gesagt, dass alle Teilnehmer der Reise den 
Fiihrern und Organisatoren, insbesondere Herrn Prof. De GEER zu dauerndem 
Danke verpflichtet bleiben werden, Denn ganz abgesehen von der materiellen 
Unmiglichkeit, eine solche Reise ohne solche Hilfe zu veranstalten, wiire «s ja 
ganz undenkbar gewesen, sich in so kurzer Zeit iiber so verschiedenartige Prob- 
leme zu informieren und stets zu den charakteristischsten Punkten zu gelangen, 
wenn wir nicht die glinzenden Vorarbeiten und die unermiidliche Hilfsbereitschaft 
unserer Fiihrer zur Verfiigung gehabt hiitten. 

Aber auch des ausserordentlich belehrenden und persénlich héchst reizvollen 
wochenlangen intimen Zusammenlebens mit so vielen hervorragendea Fachge- 
nossen der verschiedenartigsten Liinder') werden alle Teilnehmer mit Freude und 
Dankbarkeit gedefken. 


1) An Bord waren etwa 15 Nationen vertreten. 














Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Biisserschnee. 


Von Hans Hess (Niirnberg). 
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Als ,Biisserschnee“ (nieve de los penitentes) beschreibt A, GvEssrELpr (1) 
Schmelzfiguren des Schnees, welche er in den Anden von Chile und Argentinien 
beobachtete. Die Figuren haben im wesentlichen pyramidale Gestalt, erreichen 
eine Héhe von mehreren Metern (bis zn 6 m) und erheben sich auf mehr oder 
minder breiter Basis so, dass die Achse anniihernd in der Richtung des Mittags- 
sonnenstrahles weist. Diese Figuren, deren reihenférmige Anordnung GuEssFELDT 
erkannte, wurden zuniichst als eine Besonderheit jenes Andengebietes betrachtet; 
ihre Entstehung wurde mit der starken Sonnenstrahlung in Beziehung gebracht, 
welche wiihrend eines langen Zeitraumes in den dortigen Hochregionen herrscht. 
Spiiter wurde gezeigt, dass auch in anderen tropischen Hochgebirgen der Biisser. 
schnee vorkommt (2., 3., 4.) Aber auch in den Hochgebirgen héherer Breiten, 
sowie auf den winterlichen Schneefeldern der Mittelgebirge und des Flachlandes 
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wurden Schmelzfiguren beobachtet, welche sich qualitativ von denen der tropischen 
»penitentes* nicht unterscheiden, wenn sie auch hier in weit geringeren Dimen- 
sionen ausgebildet werden (5., 6., 8. 9.) 

Fiir eine einwandsfreie Erklirung des Entstehens dieser Schmelzformen (fiir 
welche Hs. Meyer die Bezeichnung ,Zackenfirn‘ einfiihrte) kommt als wesentlich 
in Betracht, iiber die Ursache der reihenférmigen Anordnung der Figuren Klarheit 
zu gewinnen. Der Verlauf der Reihen wurde meist zwischen W—E und NW—SE 
Richtungen gefunden. Die einzelnen Figuren sind auf einer Seite mit steilen, 
untereinander parallelen und annihernd in der Ebene der Sonnenbahn liegenden 
Flichen abgegrenzt; die iibrigen Grenzflichen enthalten nichts Regelmiissiges. 
In einigen Fillen wurde betont, dass die Reihenanordnung nahezu mit der Fall- 
richtung zusammentreffe, so dass die Vermutung nahe lag, die Ausbildung der 
Penitentesfiguren sei mit der Schmelzwasserwirkung in Zusammenhang zu bringen. 
(S. GinrHeER glaubte daher auch eine Analogie mit der Bildung der Erdpyramiden 
annehmen zu diirfen.) 

Von anderen Beobachtern (3., 4.) wurde die Zerteilung der Schneemasse in 
parallele Reihen auf Windwirkung zuriickgefiihrt, durch welche warme Luft an- 
dauernd aus einer Richtung iiber den Schnee getrieben werden solle. Gegen diese 
Annalme spricht die meist grosse Trockenheit der Luft in den tropischen Hoch- 
regionen und besonders die Ausbildung von Zackentirn auf Schneefeldern, die im 
Windschatten liegen. In der letzten Zeit hat sich die Frage nach der Ausbildung 
der Zacken darauf zugespitzt, was als erste Ursache der Ungleichartigkeiten in 
der Schneeoberfliche anzusehen sei, welche spiterhin zu der mehr oder minder 
regelmiissigen Reilenanordnung fiihren. Als solehe mégliche Ursachen werden 
angefiihrt: 1. Die durch Wind auf der Schneeoberfliiche erzeugten Walldiinen 
und Rippelmarken, welche dieser eine netzartige Struktur verleihen, so dass die 
Knotenpunkte des Netzes dichteren, der Abschmelzung durch die Sonnenstrahlung 
weniger leicht unterworfenen Schnee enthalten; 

2. ungleichfirmige Ansammlung feinen Staubes auf der Schneeoberfliche, 
die dadurch an ihren einzelnen Stellen verschieden stark der Sonnenstrahlung 
ausgesetzt ist 

3. die Bildung flacher, mehrere Quadratdezimeter grosser Mulden durch 
stark bewegte, warme Luft 

4, die kleinen Unregelmissigkeiten in der Anordnung des Schnees, wie er 
bei ruhiger Luft fillt. [Zufalliges Aufeinandertreffen flachliegender Schneekrystalle 
fiihrt schon auf Entfernungen von 1—2 cm zur Ausbildung von Ungleichartig- 
keiten auf der Schneeoberfliche. Ich konnte dies wihrend der Tage vom 18. bis 
29, Aug. 1808 auf dem Hintereisferner sehr schién beobachten. Es waren vom 
14. bis 17. Aug. etwa 25 cm Neuschnee auf die Gletscherzunge gefallen. Nach 
dem Schneefall trat bei ruhiger, kalter Luft sehr klares Wetter ein. Schon am 
Nachm. des 18. konnten kleine in der Ekliptikrichtung verlaufende Griibchen in 
der Schneeoberfliiche wahbrgenommen werden, die 1—2 cm lang und kaum 3/2 em 
breit waren. Wiihrend des 19. Aug. haben sich diese Griibchen vertieft und ver- 
breitert, benachbarte haben sich in der Liingsrichtung vereimigt und ihre Schnee- 
wandungen zeigten kleine, etwa 2 cm hohe Zacken, welche die Richtung nach 
Siiden hatten und 1 bis 3 em voneinander entfernt waren. Am Nachmittag des 
20. Aug. konnte ich stellenweise Zacken von 4 cm Liinge sehen, deren kleinere 
Nachbarn der Strahlungsschmelzung erlegen waren. Die Anordnung in W—E ge- 
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richteten Reihen wurde immer deutlicher, und die Stellung der grésseren Zacken 
in der Richtung des Mittagssonnenstrahles war unverkennbar. Am 21. Aug. stieg 
die Lufttemperatur iiber der Schneeoberfliche iiber 0°, und die reizenden kleinen 
Schmelzgebilde, welche der Sonnenstrahlung ihr Dasein verdankten, waren bald 
durch den rasch wirkenden Prozess der allgemeinen Schneeschmelze zerstiért. — 
Ahnliche Beobachtungen machte im Winter 1910 Herr F. JAcer zu St. Moritz im 
Engadin und bei Heidelberg (8.).] 

Jede der hier genannten Ursachen kann m. KE. zur Bildung von Verschieden- 
heiten in der Schneeoberflache fiihren. Ist einmal eine solche Ungleichartigkeit 
da, so wird die Schmelzung, welche die Sonnenstrahlung verursacht, entweder zur 
Entstehung kleiner Mulden fiihren, oder die vorhandenen weiter ausbilden. Die 
giinstig gegen die Sonnenstrahlung exponierten Hiinge der Mulden werden rascher 
schmelzen (auf der Nordhalbkugel also die nach Siid gerichteten); die anderen 
werden weniger stark angegriffen und es bilden sich kegel- oder pyramidenartige 
Formen aus, deren steile Siidflanken (auf der N-Halbkugel) ziemlich genau in der 
Kkliptikebene verlaufen, wiihrend die Nordhiinge flacher auslaufen. In tropischen 
und subtropischen Gebieten sind diese Gebilde fast vertikal gestellt, in Gebieten 
héherer Breiten sind sie um so mehr geneigt, je mehr sie polwiirts liegen. Da 
in den iiquatorialen Gebirgen die Sonnenstrahlung eine wesentlich grissere ist, 
als in den héheren Breiten, so werden dort die Schmelzzacken viel grissere 
Dimensionen annehmen miissen, als hier, wo ihre Linge bis auf wenige Zentimeter 
herabsinkt. Ist einmal der Prozess der Zackenbildung eingeleitet, so wird, so 
lange die Lufttemperatur nicht iiber 0° steigt, die Strahlung ihre Wirkung weiter 
ausiiben; die kleineren Zacken verschwinden, und es bilden sich griéssere Formen 
mit entsprechend grossen Zwischenriiumen aus. Wird die Luft wiirmer als 0°, so 
kann bei vorgeschrittener Zackenbildung auch das reichlich entstehende Schmelz- 
wasser, das nun nicht mehr vom Schnee aufgesogen und verfirnt werden kann, 
zur weiteren Ausgestaltung der Schmelzfiguren beitragen. 

Die wesentliche Ursache der Entstehung des Zackentirnes ist also die Sonnen- 
strahlung, welche bei einer Lufttemperatur unter 0° die niemals homogene Schnee- 
oberfliche trifft, durch diese bis zu einer gewissen Tiefe in die Schneemasse 
dringt und hier, entsprechend den Ungleichartigkeiten der Oberfliche zu stellen- 
weise stiirkerer Schmelzung und Einsackung des Schnees fiihrt. Das in geringer 
Menge entstehende Schmelzwasser wird an den seinem Ursprungsorte benach- 
barten Stellen geringerer Strahlungswirkung wieder gefrieren und so zur Aus- 
bildung von Pfeilern aus verfirntem Schnee fiihren, welche um so grésser aus- 
gebildet werden, je linger die Strahlung bei niedriger 'Temperatur der Luft (und 
des Schnees) anhalt. Die Pfeiler erhalten, wenn die Strahlung wihrend des 
ganzen l'ages wirkt, eine in der Richtung nach der Stellung der Mittagssonne 
zeigende Liingsachse. Wird die Strahlung durch laingere Zeit andauernde Be- 
woélkung unterbrochen, so muss die Liingsachse der Zacken eine Richtung an- 
nehmen, welche jener der resultierenden Sonnenstrahlung entspricht. Bei Vor- 
mittagssonne und nachmittags einsetzender Bewélkung miissen die Zacken gegen 
Osten von der Nordsiidrichtung abweichen; bei vorwiegender Nachmittagssonne 
tritt eine Abweichung nach Westen auf. In allen Fiillen aber wird an der gegen 
die Sonne gerichteten Seite der Schmelzfiguren (auf der N-Halbkugel also auf der 
Siidseite, auf der S-Halbkugel auf der Nordseite) eine ziemlich ebene Begrenzungs- 
fliche ausgebildet, welche als ein Stiick der Ekliptikebene angesehen werden kann. 
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Diese Flichen, die also in horizontaler Richtung einen ost-westlichen Verlauf 
haben, kénnen ebenso zur Orientierung auf den Firnfeldern dienen, wie die Kanten 
der auf den Gletscherzungen hiiufig ausgebildeten KELLER schen Mittagslicher, zu 
deren Entstehung feiner Schutt und die Sonnenstrablung notwendig sind. 

Die Schichtung des Firnschnees und die Zwischenlagerung feinen Staubes 
sind an der eigentlichen Entstehung der Penitentesfiguren unbeteiligt; fiir die 
schliessliche Ausgestaltung der einzelnen Zacken aber kommt die Verschiedenheit 
doch in Betracht, welche die Schichten luftfreien und lufthaltigen Firnes und die 
Staublagen gegeniiber der Einwirkung der Sonnenstrahlung und der Luftwirme 
zeigen. Dies erkennt man sehr deutlich aus den schiénen Bildern, welche F. 
RESCHREITER (als Teilnehmer an Hs, Meyers Andenreise) vom Biisserschnee ge- 
malt hat. Die Photographien, welche sonst von dieser Erscheinung durch andere 
Forscher veréftentlicht wurden, geben die Schmelzfiguren teilweise mit sehr zackigen 
scharfkantigen Formen, teils mit abgerundeten Kanten und Kuppen. Im letzteren 
Falle hat die durch hohe Lufttemperatur bewirkte Schmelzung bereits zur Zer- 
stérung der Figuren beigetragen; im ersteren zeigen die Bilder das unversehrte 
Produkt der durch Strahlung allein hervorgerufenen Schmelzung. 


Die geologischen Grundlagen der jungtertiiiren und dilu- 
vialen Entwickelungsgeschichte des Rheinischen Schiefer- 
gebirges. 

Von Dr. CC. Mordziol in Aachen. 


In dem folgenden Literaturverzeichnis sind nur die Arbeiten angefiihrt, 
deren Ergebnisse unmittelbar fiir das nachstehende Referat verwendet wurden. 

1. Srever, A.: Uber das Vorkommen von Radiolarienhornsteinen in den Diluvial- 
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o. VOuzInG, K.: Der Trass des Brohltals. Jahrb. Preuss. Geol. Ldsanst. fiir 1907. 
Bd. XXVIII. Berlin 1907. S. 1—56. 

4. Kaiser, E,: Plioziine Quarzschotter im Rheingebiet zwischen Mosel und Nieder- 
rheinischer Bucht. Ebenda 8. 57—91. 

5. FLIeGEL, G.: Plioziine Quarzschotter in der Niederrheinischen Bucht. Ebenda 
S. 92—121. 

ti. Morpzion, C.: Die Kieseloolithe in den unterplioziinen Dinotheriensanden des 
Mainzer Beckens. Ebenda 8. 122—130. 

7. Raurr, H., Kaiser, E. u. FLIEGEL, G.: Bericht iiber die Exkursionen der 
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Morpzio1, C.: Uber einen Zusammenhang des Pliozins des Mainzer Beckens 
mit dem am Niederrhein. Ebenda S, 7—12. 

Sretnmann, G.: Uber die Beziehungen zwischen der niederrheinischen Braun- 
kohlenformation und dem Tertidr des Mainzer Beckens. Ebenda S. 12—17. 
Waunscuarre, F.: Bericht tiber gemeinsame Begehungen der diluvialen Ab- 
lagerungen im ausseralpinen Rheingebiet im April 1907. Jahrb. Preuss. Geol. 
Ldsanst. f. 1907. Berlin 1907. 8S. 462—506. 

FireceL, G.: Eine angebliche alte Miindung der Maas bei Bonn. — Be- 
obachtungen iiber die Beziehungen der pliozinen u. diluvialen Flussauf- 
schiittungen von Maas u. Rhein. Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 59. Monatsber. 
No. 10/11. Berlin 1907. S. 256—265. 

Kaiser, E.: Remarques au sujet de la note de M. Pou.ic: ,Sur une ancienne 
embouchure de la Meuse, prés de Bonn‘. Bull. Soc. belge de Géol., Palaeont. 
et d’Hydrol. T. XXI. 1907. Procés. Verb. 241—246. 


5, Oxstreicu, K.: Studien tiber die Oberflichengestalt des Rheinischen Schiefer- 


gebirges. PETERMANNS Geogr. Mitteil. 1908, IV. S. 73—78. 


. Morpziot, C.: Uber das jiingere Tertiéir und das Diluvium des rechtsrheinischen 


Teiles des Neuwieder Beckens. Dissert. Univers. Giessen. Jahrb. Preuss. Geol. 
Landesanst. fiir 1908. XXIX. Teil I. S. 348—429., 

Ravrr, H.: Alterer Liss am Niederrhein, Verh. Naturhist. Ver. d. preuss. 
Rheinl. u. Westf. 65. Bonn 1908. 


. Katser, E.: Die Entstehung des Rheintals. Ges. Deutsch. Naturf. u. Arzte. 


Verhand]. 1908. Leipzig 1909. 


. Morpziot, C.: Beitrag zur Gliederung und zur Kenntnis der Entstehungsweise 


des Tertiiirs im Rheinischen Schiefergebirge. Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 
60. Monatsber. No. 11. Berlin 1908. S. 270—284. 

Hess: Uber valkanische Asche im Diluvium des Limburger Beckens. Ber. d. 
Niederrhein. geol. Ver. 1908. 


. Fenten, J. Untersuchungen iiber Diluvium am Niederrhein. Verh. Naturhist. 


Ver. preuss. Rheinl. u. Westf. 65. Bonn 1909. S. 163—199. 


. Orsrreicu, K.: Studien iiber die Oberflichengestalt des Rheinischen Schiefer- 


gebirges Il]. PerermMann’s Geogr. Mitteil. 55. 1909. Heft III. 8S. 57—62. 


3. OxstREICH, K.: Die Oberfliiche des Rheinischen Schiefergebirges. Handelingen 


van het XIIde nederl. nat. geneeskundig congres. Vergadering van Zaterd. 
17. April 1909. 


. Srever: Uber Tertiir und Diluvium usw. Ber. d. niederrhein. geol. Ver. 1909. 


S. 23—41. 

Grervu: Uber die Gliederung des Lisses auf den Terrassen am ‘l'aunusrand 
usw. Kbenda 1909. S. 45—49. 

Morpztou: Uber die Parallelisierung der Braunkohlenformation im Rheinischen 
Schiefergebirge mit dem Tertiair des Mainzer Beckens usw. Verhandl. d. 
Naturhistor. Ver. d. preuss. Rheinl. usw. Bonn 1909. S. 165—189. 
FireceL: Rheindiluvium und Inlandeis. Kbenda 1909. S. 327—342. 
Wonstorr: Der tiefere Untergrund im nérdlichen Teil der niederrheinischen 
Bucht. Ebenda 1909. 8S. 343—872., 
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30. Morpziot: Ein Beweis fiir die Antezedenz des Rheindurchbruchtals usw. 
Zeitsch. d. Ges. f..Erdkunde. Berlin 1910. Heft 2 u. 38. 

31. Wunstorr: Zur Tektonik des nirdlichen Rheinlandes. Zeitschr. d. Deutschen 
geol. Ges. Berlin 1910. Monatsber. 5—-6. S. 414—416. 

32. Borestarre: Die Kieseloolithschotter und Diluvialterrassen im unteren Mosel- 
tal. Diss. d. Univ. Giessen 1910. Bonn 1910. 

33. FiiEce.u. STOLLER: Jungtertidre und altdiluviale pflanzenfiihrende Ablagerungen 
im Niederrheingebiet. Jahrb. d. Kgl. Preuss. geol. Landesanst. Berlin 1910. 
S. 227—257. 

34. Wunstorr u. FiieGeL: Die Geologie des niederrheinischen ‘Tieflandes. Fest- 
sehrift zum XI. Allgem. deutsch. Bergmannstag in Aachen. Verlag d. geol. 
Landesanst. Berlin 1910. 

35. Morpzio.: Uber den Nachweis von dlterem Liss bei Wiesbaden. Jahrb. d. 
nassau. Ver. f. Naturkunde. Wiesbaden 1910. S. 257-261. 


Die neueren Arbeiten iiber das Tertiir und Diluvium des Rheinischen 
Schiefergebirges und seiner Nachbargebiete erlauben bis zu einem gewissen Grade 
die Rekonstruktion der jungtertiiren und diluvialen Entwickelungsgeschichte 
dieses Gebirges. Sie sind daher die — einstweilen noch recht spirlichen — Grund- 
lagen fiir eine genetische Erkliirung der Oberflichenformen des Schieferge- 
birges und sollen von diesem Gesichtspunkte aus hier zusammenfassend skizziert 
werden. 

A. Das Tertiiir. 

Die tertiiren Schichten im Rheinischen Schiefergebirge lagern fast allent- 
halben unmittelbar iiber den Faltenresten des variskischen Gebirges. Sie sind 
nur noch in einzelnen Fetzen erhalten. Hier und in der niederrheinischen Bucht 
fasste man friiher diese Schichten als zusammengehdrige Bildungen auf, unter 
dem Namen ,Braunkohlenformation*. Jetzt gliedert man sie in die mioziine 
3raunkohblentormation einerseits und in die altplioziine Stufe der Kieseloolith- 
schotter andererseits. Im Gebiet des Rheinischen Schiefergebirges fillt daher eine 
erhebliche zeitliche Liicke, die die mittlere und obere Miozinzeit vertritt, zwischen 
diese beiden Stufen; denn Ablagerungen aus dieser Zwischenzeit fehlen im 
Schiefergebirge oder sind noch nicht bekannt geworden. 

I. Die rheinische Braunkohlenformation. Ks ist zweckmiissig zu 
unterscheiden zwischen der Braunkohlenformation im Rheinischen Schiefergebirge 
und der niederrheinischen Braunkohlenformation. Wenn auch kein Zweifel sein 
kann, dass der grissere Teil der Braunkohlenformation in beiden Gebieten einander 
gleichzusetzen ist, so bleibt doch die Frage offen, ob der stratigraphische Umfang 
der Formation auch gleichzusetzen ist, d. h. ob die untere und obere Grenze 
dieser Schichten sich in beiden Gebieten entsprechen. Fiir die untere Grenze ist 
dies durch die neuesten Untersuchungen (34) zweifelhaft geworden. Und wenn 
man die mittelmiozinen hangenden Quarzsande (siehe unten) des Niederrheingebietes 
mit dazurechnet, wie dies mit Recht geschieht (34), so ergibt sich fiir unsere 
Formation im Schiefergebirge eine geringere Ausdehnung in das Miozén hinein 
als am Niederrhein. Denn mittel- und obermioziine Schichten kennen wir, wie 
gesagt, im Schiefergebirge bisher noch nicht. Be: der Annahme yon LORENZ, dass 
ein altester, obermioziner Rheinlauf, der iilter als der der Kieseloolithschotter 
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ist, die sog. Trogfliche geschaffen habe, (in Km. Kayser, Lehrbuch d. allgem. 
Geologie 3. Aufl. 1909. S. 384. u. Fig. 315) diirften sich kaum tatsichliche Beweis- 
griinde fiir diese Altersbestimmung anfiihren lassen, wenigstens nicht nach dem 
heutigen Stand unserer Kenntisse. 

a) Gliederung der Braunkohlenformation in der nieder- 
rheinischen Bucht. Die Formation ist heute nach Norden bis zur Linie 
Neuss-Viersen-Kaltenkirchen bekannt. Sie wird gegliedert (34) in den Haupt- 
braunkohlenhorizont (untermioziin) und in die (hangenden) Quarzsande mit 
Feuersteingeréllagen (mittelmiozin); diese letztere Stufe enthalt nur 
vereinzelte linsenférmige Einlagerungen von Braunkohlen. Das Liegende der 
ganzen Formation ist in der nérdlichen niederrheinischen Bucht als glaukonitischer 
Meeressand (oberoligoziin) bekannt. Eine unmittelbare Auflagerung der unter- 
mioziinen Schichten auf das Oberoligoziin ist nur ausnahmsweise tiber Tage 
sichtbar (34). Denn beide Stufen stossen in dem intensiv zerstiickelten Schollen- 
gebiet der niederrheinischen Bucht meistens an Verwerfungen gegeneinander 
ab (34), 

Die Grenze von Oligoziin und Miozin fillt also hier mit der Basis des 
Hauptbraunkohlenhorizonts zusammen. Zweifelhaft ist aber noch das geologische 
Alter der vermutlich unter den Hauptbraunkohlenhorizont zu stellenden ,liegenden 
Schichten* am Siebengebirge. Wiihrend sie friiher durchweg mit zur untermiozinen 
Braunkohlenformation gerechnet wurden, fasst sie jetzt FLiecen (34) als konti- 
nentales Aquivalent der oberoligozinen Meeressande der niederrheinischen Bucht 
auf. Doch ist das einstweilen nur eine Vermutung. 

Der Hauptbraunkohlenhorizont besteht vorwiegend ans Tonen, gelegentlich 
auch mit Quarzsanden. In diesen Schichten liegen eingeschaltet die Braunkohlen- 
flitze, deren Miichtigkeit sehr unterschiedlich ist. Am Westabhang des Vor- 
gebirges vereinigen sie sich nahe bei Horrem zu einem einzigen, bis zu 103 m 
miichtig werdenden Flétz (7). Westlich des Vorgebirges — im Ruhrtalgraben — 
haben sich die frither zum Mioziin gerechneten Braunkohle fiihrenden Schichten 
als pliozan herausgestellt (am Lucherberg bei Diiren und bei Diirboslar. Man 
konnte hier nachweisen, dass nicht nur iiber, sondern auch unter der Braunkohle 
typische Kieseloolithschotter des Plioziins vorhanden sind. Es tritt daher 
im Ruhrtalgraben das Mioziin gegeniiber dem braunkohlefiihrenden Pliozin ganz 
in den Hintergrund. Erst weiter dstlich ist die miozine Braunkohlenformation 
typisch entwickelt, besonders im Vorgebirge, das sich als schmaler, horstartiger 
Riicken in die niederrheinische Bucht erstreckt (westlich von Kiln). Auch dstlich 
des Rheins, am Abfall des Siebengebirges, ist die untermioziine Braunkohlen- 
formation vorhanden. Bei Rott liegen an ihrer Basis Schichten mit Anthracotherinm 
breviceps. 

b) Gliederung der Braunkohlenformationim Schiefergebirge 
Von Duisdorf bei Bonn ging die Abtrennung der plioziinen Kieseloolithschotter 
aus (4) (s. u.). Die iibrig bleibenden Quarzschotter bezeichnete man als ,kieseloolith- 
freie Quarzschotter* (Vallendarer Stufe). Nach der Annahme des Referenten (19) 
sind sie durch Fliisse abgelagert worden (Stromsystem der Vallendarer Stufe). 
Friiher fasste man sie als Transgressionsgerille eines teriiiiren (mittel- oder 
oberoligoziinen) Meeres oder als Seeablagerungen auf. Daneben beteiligen sich 
am Aufbau der Braunkohlenformation im Rheinischen Schiefergebirge noch vielfach 
Tone und Sande; sie werden aber nicht zum Begriff der Vallendarer Stufe gerechnet. 
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Dass bei diesen, auch Braunkohle fiihrenden Schichten, zum Teil wenigstens See- 
und auch Meeresablagerungen vorliegen, ist mit gutem Recht anzunehmen, denn 
diese Schichten stehen in Verbindung mit sandigen Kalken, die zahlreiche Exemplare 
von Hydrobia fiihren, was auf eine Verbindung mit dem Mainzer Becken hin- 
weist (11). 





Ubersicht: 
Geol. Alter Moselgebiet Rheintal Lahngebiet 


Kieseloolithschotter Ko.-schotter, ober- 
mit Juraversteine- halb des Neuwieder 


unterplioziin rungen (als Gerélle Beckens so gut wie ? 
auf sekund, Lager- ohne Juraversteine- 
stiitte) rungen 


Zwischenzeit zwischen Unterpliozin und Untermioziin. 


Braunkohlenreiche 
ToneundSandemit ,, : Schichten des 
: : Tone (lokal mit . 
sandigen Kalken Westerwaldes und 


Sarr hdetats A : Braunkohlen) und . 
untermioziin bis | (marin); daneben . des Limburger 
Sande; daneben 


oberoligoziin Kiese und Schotter sip yi Beckens; auch 
A _.  fluviatileQuarzschot- . : r. 

der Vallendarer t Vall. Stuf Schotter der Vall. 
Stute er (Vall. Stufe) Stufe in diesem 


letzteren 


Die Beziehungen der rheinischen Braunkohlenformation zum Tertiiir des 
Mainzer Beckens sind noch unklar. Hieriiber miissen noch viele Beobachtungen 
gesammelt werden. Dass ein solcher Vergleich Anhaltspunkte zur Altersbestimmung 
des Tertiirs im Schiefergebirge liefern kann, dirfte nicht zweifelhaft sein. Doch 
muss erst im Mainzer Becken selbst Klarheit dariiber herrschen, ob die obere 
Abteilung des Mainzer Tertiiirs (Cerithien- u. Hydrobienkalkstufe) zu der unsere 
Braunkohlenformation Beziehungen zeigt, oberoligoziin oder untermioziin ist; 
letzteres ist sie nach der Ansicht des Referenten. Erst dann kann der Versuch 
einer Parallelisierung beider Tertiir-Gebiete ein befriedigendes Ergebnis liefern. 

Kntstehungsweise, An der Wende der Oligoziin- und der Miozinzeit 
diirften sowohl das Meer, wie auch Fliisse (s. 0.) Schichten im Rheinischen Schiefer- 
gebirge abgelagert haben, Uber die Herkunft dieser Fliisse konnten selbstverstand - 
lich nur schwache Vermutungen aufgestellt werden; sichere Anhaltspunkte haben sich 
noch nicht ergeben, Andererseits ist fiir einen Teil der Tonschichten des Wester- 
waldes eine Entstehung in Seen anzunehmen. Die Braunkohlenflétze denkt man 
sich in michtigen Torfmooren entstanden, die besonders durch das langsame 
Sinken des Bodens der Niederrheinischen Bucht ungeheuere Anhiiufungen pflanz- 
lichen Materials erzeugen konnten, nachdem sich das oberoligoziine Meer mit 
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Beginn der Mioziinzeit aus dem Gebiet der niederrheinischen Bucht zuriickgezogen 
hatte. Nach Ablagerung des Hauptbraunkohlenhorizonts wurden in dem nérdlichen 
und siidwestlichen Teile der niederrheinischen Bucht die hangenden Quarzsande 
abgesetzt. Sie enthalten einzelne horizontale Lagen von vollstindig geglitteten 
Feuersteingeréllen, die als Strandgerélle aufzufassen sind, so dass man an eine 
Entstehung dieser Sande in Lagunen gedacht hat (28). Die heutige Siidgrenze 
dieses limnischen oder kontinentalen Mittelmiozins ist durch die beiden siidlichsten 
Vorkommen (Frechen am Ostrand des Vorgebirges und Spich, Messtischblatt 
Wahn) angedeutet. 

In dem niederrheinischen Tieflande ist die Kenntnis vom Tertiir ganz er- 
heblich vermehrt worden. Von dort kennt man jetzt folgende Tertiirstufen (34): 
Plioziin 

oberes (?) 
mittleres Mioziin 
unteres 
oberes 
mittleres | Oligoziin 
unteres | 
Eozin (?) 
Paleoziin. 

Fiir uns im Schiefergebirge kommt in erster Linie die iiberwiegend konti- 
nentale (und limnische) Fazies des Untermioziins, bezw. des Oberoligoziins, in 
Betracht. Sie ist es ja, die in der niederrheinischen Bucht und in den mittleren 
Teilen des Schiefergebirges als Braunkohlenformation entwickelt ist und immer- 
hin schon einiges Licht auf die jiingere Entwickelungsgeschichte dieses Ge- 
birges wirft. 

Il. Die pliozinen Kieseloolithschotter. In ihrer dusseren Er- 
scheinungsweise stehen sich die ,,Kieseloolithschotter® und die ,,kieseloolithfreien 
(QJuarzschotter“ recht nahe; erstere sind aber durch die Fihrung der Kieseloolith- 
gesteine hinreichend gekennzeichnet. Im Mosel- und Maasgebiet und im Rhein- 
gebiet von Koblenz an abwirts kommen noch abgerollte, verkieselte Juraver- 
steinerungen dazu (4, 5, 13). Die ganz iiberwiegende Hauptmasse der Gerdlle 
sind weisse Gangquarze, zum grissten Teil den Quarzgiingen des Schiefergebirges 
entstammend. Daneben spielen lyditartige Gerélle, Hornsteine, Chalzedone, 
Achate und kieselschieferiihnliche Gesteine eine gewisse Rolle. 

Innerhalb des Gebirges sind die Kieseloolithschotter nur in einzelnen Resten 
iiber den devonischen Schichten erhalten. Im niederrheinischen ‘Tiefland aber 
nehmen sie eine flichenhafte Ausdehnung an und verschmelzen schliesslich mit 
den Ablagerungen der Urmaas (schon bei Erkelenz). Stromaufwiirts im Gebirge 
sind sie aber hoch iiber den heutigen Flussliufen von Rhein, Mosel und Maas 
auf den zerstiickelten Uberresten alter, breiter 'l'albéden sporadisch vorhanden, 
wie die Untersuchungen von Kaiser, FLieGeL und Morpzioi ergeben haben. Der 
Nachweis eines pliozinen Urrheins gelang dem Referenten dadurch, dass er 
nachweisen konnte, dass die Kieseloolithschotter vom Neuwieder Becken an auf- 
wiirts in das Rheintal hineinreichen, was man zuvor nicht angenommen hatte. 
Es wurde dabei auch gezeigt, dass sie hier auf einem noch erkennbaren Talboden 
fliegen und mit den unterplioziinen Dinotheriensanden des Mainzer Beckens in 
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genetischem Zusammenhange stehen. Diese Sande enthalten die beriihmte Wirbel- 
tierfauna von Eppelsheim, die altplioziin ist. Wiahrend man vorher (KaiskEn, 
FLIEGEL) diese Kieseloolithschotter im Engtal und am Niederrhein nur als pliozan 
annehmen konnte, war damit eine Bestiitigung erlangt, die sogar erlaubte, das 
Alter der Schotter als unterpliozin noch niher zu fixieren, wenigstens fiir das 
Gebiet des Mittelrheins und der niederrheinischen Bucht. Das wurde vollstindig 
bestitigt durch die Untersuchungen von Sro.ier, der die Flora der unteren 
Schichten der Kieseloolithschotter des Niederrheins als unterplioziin bezeichnen 
konnte. 

Durch eingehende Untersuchungen in den Niederlanden und in Belgien ist 
nun weiter festgestellt worden, dass die Stufe der Kieseloolithschotter dort ver- 
mutlich in marine plioziine Schichten iibergeht und dort auch das ganze 
Pliozin vertritt, wihrend bei uns im Schiefergebirge nur das Unterplioziin erhalten 
ist! Weiter siidlich aber, im Mainzer Becken, ist dann wieder das ganze 
Pliozin erhalten, das bei uns aber nur in 2 Stufen gegliedert wird (Unter- und 
Oberplioziin). 

Wir erkennen also, dass die Stufe der Kieseloolithschotter einen ganz aus- 
gezeichneten jungtertiiiren Horizont darstellt, iiber dessen Alter und Verbreitung 
wir verhaltnismissig gut unterrichtet sind. In dem Gebiet des Rheindurchbruch- 
tals ist aber nur der untere Teil dieser Stufe erhalten geblieben (Stufe der mittel- 
rheinischen Kieseloolithschotter altplioziin), 

Bis .jetzt haben wir mit Sicherheit ein grosses plioziines Stromsystem nach- 
weisen kiénnen, woraus auch die Antezedenz der diluvialen, kanionartigen Eng- 
tiler dieser Fliisse in bezug auf das Rheinische Schiefergebirge abgeleitet wird (30). 


a) Die Kieseloolithschotter innerhalb des Rheinischen Schiefer- 
gebirges und im Mainzer Becken. 


Auf den Héhen des rheinhessischen Plateaus haben die Kiese und Sande 
des altplioziinen Urrheins heute zwar eine ganz sporadische Verbreitung, lassen 
sich aber doch als Reste einer urspriinglich zusammenhingenden, fluviatilen Decke 
erkennen. Ks sind teils iiberwiegend sandige Ablagerungen mit nur ganz unter- 
geordneten Gerdllinsen (éstliches Rheinhessen), teils grébere Quarzschotter und 
Sande (westliches Rheinhessen). Die unterpliozinen Rheinablagerungen werden 
in Rheinhessen bis rund 10 m miichtig. Neben Feldspat ist auch viel Muskovit 
den Quarzsanden beigemengt. Die Kieseloolithe sind dieselben wie im Engtal des 
Rheins zwischen Bingen and Koblenz; daneben kommen aber noch Kieseloolithe 
vor, die von denen aus dem oberrheinischen Muschelkalk nicht zu unterscheiden 
sind. Als hichst seltenes Geschiebe wurde nur einmal von dem Referenten ein 
kleines, ganz verwittertes Granitgerélle gefunden (am Xaveristein bei Mainz). 

In Rheinhessen lagern die Schichten der Kieseloolithschotter iiber den 
Kalken der oberen Abteilung des Mainzer Tertiiirs (Cerithien- und Hydrobien- 
kalkstufe). Oft findet man sie nur noch als Ausfiillung trichterartiger Aus- 
héhlungen in der Oberfliche der Kalke. 

Gegeniiber dem Eintritt des Rheins in das Engtal Jagern die Kieseloolith- 
schotter auf der Nordwestecke des rheinhessischen Plateaus bei Ockenheim. 
Ausser in Rheinhessen wurden diese Ablagerungen von dem Referenten auch im 
Rheindurehbruchtale bei Urbar und Reitzenhain, nahe St. Goarshausen, festge- 
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stellt und zwar auf einem noch erkennbaren, breiten Terrassenboden. Damit war 
ein Urrhein von altpliozinem Alter nachgewiesen. 

Eine weite Verbreitung besitzen die Ablagerungen dieses Urrheins am 
Ostrande des Neuwieder Beckens. Von hier an beteiligen sich auch die Auf- 
schiittungen einer altpliozinen Urmosel an der Zusammensetzung der Kiesel- 
oolithschotter. Diese sind stromaufwirts von vielen Stellen bekannt geworden, 
zuerst durch die grundlegenden Untersuchungen E. Katsrr’s. Im unteren Mosel- 
gebiet hat sie in neuester Zeit Borcstitre genau untersucht (82). Das bis heute 
am weitesten stromaufwirts bekannte Vorkommen wurde von dem Referenten 
bei Niederkail, nahe Landscheid festgestellt. Die dort vorhandenen Kieseloolith- 
schotter sind durch grossen Keichtum an Kieseloolithgesteinen ausgezeichnet, die 
auch noch gréssere Gerdlle bilden als am Niederrhein. Die in den Ablagerungen 
der Urmosel enthaltenen Reste verkieselter Juraversteinerungen werden aus dem 
ostfranzésischen Juragebiet abgeleitet, von wo aus auch die Urmaas dieses 
Material erhielt (34). 

Unterhalb der Andernacher VPforte liegen die Kieseloolithschotter links- 
rheinisch bei Oberliitzingen auf einer ausgezeichneten Terrasse (4) und setzen 
sich, wie die Arbeiten E. Kaisers ergeben haben, iiber Waldorf, Remagen, 
Meckenheim nach Duisdorf bei Bonn fort. Hierdurch ist der Zusammenhang mit 
den Kieseloolithschottern des Vorgebirges hergestellt, die hier auf dem unter- 
mioziinen Hauptbraunkohlenhorizont diskordant auflagern und von altdiluvialen 
Hauptterrassenschottern diskordant iiberlagert werden, Damit sind wir in das 
Gebiet der niederrheinischen Bucht eingetreten, wo die Kenntnis des Plioziins be- 
sonders durch die verdienstvollen Arbeiten von FLIEGEL ganz wesentlich erweitert 
worden ist. 


b) Das fluviatile Pliozin des niederrheinischen Tieflandes. 


Unter der stellenweise sehr miichtigen diluvialen Decke verbreiten sich von 
‘der siidlichen niederrheinischen Bucht an (s. 0.) die Schichten der Kieseloolith- 
stufe nach Nordwesten zur niederlindischen Grenze hin, um in den Niederlanden 
selbst den iltesten Teil der fluviatilen Kieseloolithstufe zu bilden, sofern sie dort 
nicht etwa zum Teil durch marines Plioziin vertreten sind, woriiber aber Genaueres 
noch nicht mit Sicherheit ermittelt ist. Die westlich des Vorgebirges gelegenen 
Schichten dieser Stufe werden am Lucherberg bei Diiren nach den Angaben von 
HoLzAPFEL mehrere Hunderte von Metern miichtig (mit eingelagerten Braunkohlen- 
flétzen) und nach FLIEGELS Feststellungen bei Diirboslar (Blatt Linnich) 385 m. An 
diesem letzteren Ort enthalten die Plioziinschichten von 140—155 m ein 15 m 
starkes und von 296—299 m ein 3m miichtiges Braunkohlenflétz. Die pliozinen 
Braunkohlen, die in zahlreichen, aber wenig miichtigen Flétzen (im Gegensatz 
zur mioziinen) vorkommt, wird als allochthon angesehen, die mioziine aber als 
autochthon. Bei Vlodrop — im unteren Rurtale — ist das Plioziin 371 m 
miichtig, bei Asenray 283 m. 

Wihrend im siidlichen 'Teile der niederrheinischen Bucht die plioziine Stufe 
vorwiegend als Kies und Schotter entwickelt ist, wird sie in den nordwestlichen 
Teilen des Tieflandes und jenseits der deutschen Grenze immer sandiger und 
toniger, wie das im Unterlaufe von mindestens spiitreifen Strémen (Urrhein, 
Urmaas) ganz verstindlich ist. 


Auf deutschem Boden ist die Stufe der Kieseloolithschotter nach Norden 
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und Nordwesten bekannt bis zur Linie Herzogenrath—Erkelenz—Miinchen-Glad- 
bach—Goch (an der unteren Niers). Schon bei Erkelenz ist eine Verschmelzung 
mit den Kieseloolithschottern der Urmaas vorhanden. Die Breitenausdehnung 
der Stufe ist schon in der siidjichen niederrheinischen Bucht recht erheblich, denn 
man kennt sie in einzelnen Vorkommen und mit Unterbrechungen — vom Nord- 
abfall der Eifel bis zur éstlichen Gebirgsumrahmung der niederrheinischen Bucht 
z. B. Wahner Heide). Die plioziine Stufe ist in dem umgrenzten Gebiet vor 
wiegend in den Grabenbriichen erhalten und hier besonders miichtig (34). 


Ubersicht iiber das Tertiiir im Rheinischen Schiefergebirge und 
in seinen Nachbargebieten. 





Geol. Alter Rhein. Schiefergeb. Niederrhein. Bucht Mainzer Becken 


Oberplioziine Tone 
und Sande der Rhein- 
mainebene 


jiingeres | ? 


Kieseloolithstufe, 
nach Nordwesten 
immer héhere 
Schichten umfassend, 
und Verzahnung mit 





Pliozén den Kieseloolith- Kieseloolithfiihrende 
2 Stufe der Kiesel- — schottern der Ur- Dinotheriensande 
iilteres oolithschotter maas. In den Nie- des Mainzer Beckens 

derlanden das ganze (Rheinhessen) 
Plioziin in fluviatiler 
Fazies vertretend ; 
dort auch unmittel- 
bare Beziehungen zu 
marinem Plioziin 
oberes = -- — 
Im Norden des nie- 
derrheinischen Tief- 
landes marines 
mittleres ? Mittelmioziin. Mehr 
im Siiden ,hangende 
Miozin Quarzsande* mit ? 
Feuersteingeréllen 
Hangende Schichten 
am Siebengebirge, 
_.  Trachyttuff, liegen-| Hauptbraunkohlen- Hydrobienkalkstufe 
unteres de Schichten. Val- horizont Cerathienkalkstufe 
lendarer Stufe und 
Braunkohlentone 
Glaukonitische, 
Oberoligozin ? oberoligoziine Cyrenenmergel 


Meeressande 
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Ill. Die tektonischen Verhaltnisse des Tertiirs. Die Hohen- 
verhaltnisse, unter denen die tertiiren Schichten im Rheinischen Schiefergebirge 
auftreten, machen die Annahme von zwei, zeitlich auseinander fallenden Sti- 
rungsperioden erforderlich. Die iltere davon fallt in die Zeit nach dem Unter- 
miozin und vor dem Unterplioziin (mioziine Stérungsperiode); die jiingere in die 
Zeit nach Ablagerung der unterplioziinen Kieseloolithschotter und vor die Bildung 
der altdiluvialen Hauptterrasse (plioziine Stérungsperiode). Im Diluvium ist dann 
eine weitere Heraushebung des Rheinischen Schiefergebirges erfolgt. 

In ungleich viel besserem Mafse sind wir jetzt iiber die tektonischen Ver- 
hiltnisse in der niederrheinischen Bucht unterrichtet. Hier haben besonders die 
sorgfiltigen Untersuchungen von Woenstorr (28, 31, 34) Klarheit verbreitet. Da- 
bei hat sich ergeben, dass die niederrheinische Bucht ganz intensiv zerstiickelt 
ist. Bei der tektonischen Gliederung dieser Landschaft werden unterschieden: 
Aachener Schollengebiet, Rurtalgraben, Erftalgraben, Horst des Vorgebirges (dieses 
von FLIEGEL niher untersucht), Schollengebiet von Erkelenz—Grevenbroich, Horst 
von Briiggen nebst Peelhorst, Graben von Venlo, Horst von Viersen, Horst von 
Geldern—Krefeld und nérdlicher Rheintalgraben. 

Zum Teil spiegelt sich diese tektonische Gliederung auch in der Oberflichen- 
gestaltung wieder. 

Die Verwerfungen treten als SO-NW streichende Briiche einerseits und als 
O-W Briiche andererseits in Erscheinung. Diese herrschen im mittleren Gebiet 
der niederrheinischen Bucht (Erkelenz-Grevenbroich), jene im Norden, Westen 
und Siidwesten (nirdlicher Rheintalgraben, Venlo, Briiggen, Ruhrtalgraben und 
Aachener Gebiet). 

Die SO-NW Stérungen sind in ihrer Anlage die ilteren, die O-W Ver- 
werfungen aber nicht alter als tertiir. 

Die Schollenverschiebungen in der niederrheinischen Bucht kamen auch in 
der Diluvialzeit nicht zum Stillstand. Ja sogar heute finden noch Bewegungen 
an diesen Stérungen statt. Nicht nur indirekt durch die Erdbeben der Aachener 
Gegend, sondern auch durch Messungen kann man diese rezenten Bodenbewegungen 
erkennen (s, HAUSMANN in Heft 12 der ,Mitieilungen aus dem Markscheidewesen~. 
N. F. Freiberg 1910. 8. 7—8). 


B. Das Diluvium. 

Die diluvialen Terrassen im Durchbruchtal des Rheins bilden einen treppen- 
artigen Anstieg an beiden Seiten der Talgehiinge. Da das Durchbruchtal mit 
Ausnahme des Neuwieder Beckens ein Engtal ist, sind die mittel- und jung- 
diluvialen Te:rassen, die noch innerhalb des eigentlichen Engtals liegen, nur 
sporadisch entwickelt. Meistens sind nur vereinzelte Terrassenstiicke erhalten, 
die als Uberreste alter Talbiden bei dem jedesmaligen Tiefereinschneiden des 
Stromes erhalten geblieben sind. Nicht selten fehlen an den steilen Winden des 
Engtals die Terrassenreste auch ganz. Uberschreitet man aber den oberen Rand 
der Rheintalschlucht, so erkennt man, dass das Engtal in einen hochgelegenen, 
viel breiteren Talboden eingeschnitten ist. Dieser gehirt der altdilavialen Haupt- 
terrasse an, und ist noch an vielen Stellen mit den dazu gehirigen Schottern be- 
deckt. Durch die tiefen Einschnitte der Seitentiiler ist aber dieser breite Tal- 
boden in einzelne Terrassenstiicke mit ebener Oberflache (Riedel) zerschnitten. 
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Ganz dieselben allgemeinen Verhiltnisse treffen wir auch im Mosel- und im 
Lahntal. 

An einzelnen Punkten konnte weiterhin festgestellt werden, dass der breite, 
jetzt hochgelegene altdiluviale Talboden seinerseits wiederum in einen noch 
breiteren eingesenkt ist. Das ist der altpliozine Talboden des Urrheins 
mit Resten der dazugehirigen Kieseloolithschotter. 

In analoger Weise ist der Hauptterrassentalboden der altdiluvialen Mosel 
in den altpliozinen Talboden der Urmosel eingelagert. 

Im Neuwieder Becken, von Koblenz bis Andernach verliert das Rheintal 
den Charakter eines Engtals vollstindig. Die altdiluviale Hauptterrasse schwillt 
hier zu auffallend grosser Breite an. Die mittleren Terrassen, die ja im Engtal 
grésstenteils verschwunden sind, treten hier vorziiglich in Erscheinung. Mit der 
Andernacher Pforte beginnt der zweite Abschnitt des Engtals. Bei Bonn tritt 
dann der Rhein in die niederrheinische Bucht. Je weiter nach Norden, desto 
mehr dehnen sich hier die Diluvialterrassen in die Breite. Insbesondere nehmen 
die nach Norden immer tiefergelegenen Aufschiittungen der Hauptterrasse eine 
weite, flachenhafte Ausdehnung an. Die mittleren ‘Terrassen sind besonders 
deutlich am Ostfusse des Vorgebirgshorstes. Zwischen Bonn und Kéln kann man 
sie schon von der Bahn aus deutlich erkennen. 

Weiter im Norden des niederrheiniscben Tieflandes verschwindet die obere 
Mittelterrasse (= Hochterrasse). Nur Hauptterrasse, tiefste Mittelterrasse und 
Niederterrasse sind hier in der Oberflichengestaltung des Landes erkennbar. 

Die Hauptterrasse selbst ist durch Abtragung und tektonische Vorgiinge in 
Inselberge zerlegt. Als mit Beginn der Mittelterrassenzeit das nordische Inlandeis 
heranriickte, presste es die ‘l'errassenstiicke zu Kndmorinenbiégen auf 
(27, 23). 


Gliederung ; 





Alteste Diluvialschotter (bei Kleve) und bei Hiickelhoven (Blatt 
Erkelenz) 
Ribtiesion Ton vom Wylerberg (I. Interglazial). Tegelenstufe 
eigentliche Hauptterrasse 


Hauptterrasse: : 
— : Loreleystufe der Hauptterrasse 





Hohere Mittelterrassen = Hochterrasse am Rodderberg (= ober- 
rheinische Hochterrasse 
Mitteldiluvium (alter als der iltere Liss) 
Tiefste Mittelterrasse (= STEINMANN’s Mittelterrasse am Rodder- 
berg und in der oberrheinischen Tiefebene 
(ilter als der jiingere Liss) 


Jungdiluvium Niederterrasse (léssfrei) 


Die Hauptterrasse auf der Talstrecke Bingen-Koblenz zeigt, wie aus der 
Tabelle ersichtlich ist, eine Zweigliederung. Dabei muss es aber einstweilen un- 
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entschieden bleiben, ob der tieferen Stufe (Loreley- oder Ehrenbreitsteiner Stufe) 
die Bedeutung einer selbstiindigen Terrasse zukommt, oder ob es sich nur um 
eine Erosionsterrasse handelt. In diesem Falle wiirde es sich nur um eine Unter- 
stufe der Hauptterrasse handeln, wie das fiir die Gegend von Ehrenbreitstein 
nachgewiesen ist (Ehrenbreitsteinerstufe) (16). Jedenfalls erkennt man zwischen 
Bingen und Koblenz, besonders bei St. Goarshausen und auf Blatt Caub, iiber dem 
eigentlichen Engtal zwei breite Terrassenbéden (obere ‘'errassengruppe Lepplas). 
Die héhere dieser Terrassen (Patersberger Terrasse Ostretcus) (22) zeigt eine 
reichliche Schotterbedeckung, im Gegensatz zur tieferen Stufe. Bei Ehrenbreit- 
stein verschmelzen diese beiden Stufen zu einer einzigen Hauptterrasse (eigent- 
liche Hauptterrasse im Sinne von PxHitippson und Kaiser). Sie nimmt im Neu- 
wieder Becken eine erhebliche Breitenausdehnung an und begleitet auch die Rhein- 
talschlucht von Andernach bis Bonn. Von hier aus tritt sie als Schotterdecke 
iiber dem Tertiir des Vorgebirges auf und nimmt die schon angedeutete flichen- 
hafte Ausdehnung im niederrheinischen Tieflande an. 

Von hohem Interesse sind die altesten Diluvialbildungen, die von FLIEGer, 
Kravse und WunstorF niiher beobachtet worden sind (27, 29, 34). Am Wylerberg, 
zwischen Kleve und Nymwegen, treten im liegenden der Hauptterrasse Rhein- 
Maas-Kiese auf, durch eine miichtige, pflanzenfiihrende Tonablagerung von der 
Hauptterrasse getrennt. Diese Tone werden der bekannten Tegelenstufe gleich- 
gestellt und als I. Interglazial gedeutet. Auch bei Erkelenz ist die Hauptterrasse 
durch eine Tonablagerung von einem iiltesten Diluvialkies getrennt. Und am 
Egelsberg, nérdlich von Krefeld, liegt die Hauptterrasse deutlich diskordant iiber 
einem alteren Kies. 

Tone, die FiieGeL denen der Tegelenstufe gleichstellt, hat Krause westlich 
von Mérs an mehreren Punkten festgestellt und niher untersucht. An Hand 
einer 18 Arten umfassenden Fauna kam Kravsr zu dem Ergebnis, dass es sich 
hier um Interglazialbildungen handelt. Dasselbe ergab auch die von 
STOLLER (33) bearbeitete Flora der Tone vom Wylerberg und eine, von FLIEGEL 
weiter siidlich von Mérs (am Tinisberg) gesammelte Conchylienfauna nach der 
Bestimmung und Interpretation von Wi'sv. 

Im Moseltal ist die Hauptterrasse analug der im Rheintal entwickelt. Dass 
sie auch hier nicht als eine einzige Terrassenfliche entwickelt ist, hat schon 
Lerrta betont. Neuerdings hat Borgstirre eine mehrstufige Ausbildung der 
Hauptterrasse des unteren Moseltales und des Maifeldes nachzuweisen versucht (32). 

Im unteren Lahntal tritt die eigentliche Hauptterrasse deutlich hervor, 
besonders in der Umgebung von Ems. Aber auch noch an vielen Stellen lahn- 
aufwiirts bis nach Giessen und dariiber hinaus, ist die Hauptterrasse des Lahntals 
deutlich ausgepriigt. 

Die Hauptterrassenschotter innerhalb des Schiefergebirges zeigen den Kiesel- 
oolithschottern gegeniiber eine bunte Zusammensetzung und unterscheiden sich 
auch schon von diesen schneeweissen Quarzschottern durch ihre dunkelbraune 
Farbe. Die einheimischen Devongesteine herrschen bei weitem vor. Die Eruptiv- 
gesteine sind dieselben wie in der Niederterrasse, wenn auch ungleich viel 
seltener (Quarzporphyr, Melaphyr, Basalt). Von Kurrz ist neuerdings der Nachweis 
versucht worden, dass in der niederrheinischen Bucht die Hauptterrassenschotter 
des Rheins iiber die der Maas iibergreifen. 

Im Gegensatz zur Hauptterrasse sind die Mittelterrassen innerhalb der 
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eigentlichen Engtalschlucht von Rhein, Mosel und Lahn gelegen. Die rheinischen 
Mittelterrassen zerfallen in eine tiefste Mittelterrasse und in die héheren 
Mitte]terrassen, von denen aber nur die zwei unteren auf griéssere Erstreckung 
hin bekannt sind. Die héchste der drei Mittelterrassen ist bis jetzt nur nordéstlich 
von Bendorf nachgewiesen. Ob ihr eine allgemeine Bedeutung zukommt, ist noch 
villig unbekannt. Nehmen wir mit STEINWANN an, dass die Mittelterrasse am 
Rodderberg die oberrheinische Hochterrasse ist, so muss man in der Umgebung 
von Koblenz eine iiltere und eine jiingere Stufe in der Hochterrasse unterscheiden 
(ohne Beriicksichtigung der noch nicht sichergestellten héchsten Mittelterrasse 
bei Bendorf). Die iltere Stufe der Koblenzer Hochterrasse, die im Neuwieder 
Becken und auch weiter unterhalb gut entwickelt ist (Appollinaristerrasse 
KE. Kaiser’s), entspricht dann der SreinMANN’schen Hochterrasse am Rodderberg. 
STEINMANN, und spiiter Raurr haben iiber das Auftreten eines alteren Liésses am 
Rodderberg bei Bonn berichtet. Auf Grund des Alters dieses Lisses (ilter als 
die tiefste Mittelterrasse) parallelisierte SterINMANN die obere Mittelterrasse des 
Rodderbergs mit der oberrheinischen Hochterrasse. Ravrr konnte dann zeigen, 
dass der iiltere Liss des Rodderberges zwar {ohne Zweife] iilter als die Mittel- 
terrasse sei, jedoch nicht in dem Mafe, wie angenommen worden war, da der 
altere Liss naimlich bedeutend unter die Hochterrasse des Rodderberg herunter- 
reicht. 

Die tiefste Mittelterrasse im Engtal des Rheins (ebenso an der Mosel und 
der Lahn) ist nur wenig hoéher als die Niederterrasse. Sie ist nur von jiingerem 
Léss bedeckt und ein ausgezeichneter Terrassevhorizont, nicht nur innerhalb des 
Schiefergebirges, sondern auch im niederrheinischen Tiefland und andererseits im 
Mainzer Becken. 

Die Niederterrasse ist frei von primirem Liss. Im Engtal ist sie, gerade 
wie die Mittelterrassen, nur sporadisch erhalten. Im Neuwieder Becken dagegen 
hat sie eine zusammenhiingende Verbreitung und eine noch viel gréssere im 
niederrheinischen Tiefland, wo weite Gebiete der Rheinebene zur Niederterrasse 
zu rechnen sind. 

In das Ende der Niederterrassenzeit fiallt der Bimssteinausbruch des Laacher- 
Sees und der Trassabsatz im Brohl- und Nettetal. 

Die Niederterrasse ihrerseits fallt mit einem schwachen, aber wohlerkenn 
baren Absatz zur rezenten Alluvialebene (normales Uberschwemmungsgebiet) ab. 

Uber die Parallelisierung des hier besprochenen Diluviums mit dem ober 
rheinischen hat zuerst STEINMANN niihere Angaben gemacht, die dann durch 
FeNTEN’s Untersuchungen weiter ausgedehnt wurden, Auch VAN WERWECKE hat 
sich zu dieser sehr schwierigen Frage geiiussert. Kine vollstiindige Parallelisierung 
ist aber noch nicht gelungen. Nach Ansicht des Referenten darf bis jetzt folgendes 
als sicher gelten: 

Die Niederterrasse beider Gebiete ist einander gleich zu setzen, d. h. die 
oberrheinische Niederterrasse im Sinne STEINMANN’s und GuTzwWILLEr’s, wiihrend 
die elsiissischen Geologen die tiefste Mittelterrasse noch mit ihr zur Nieder- 
terrasse rechnen. 

Die tiefste Mittelterrasse im Rheindurchbruchtal und im niederrheinischen 
Tiefland entspricht der Mittelterrasse des Mainzer Beckens (Mittelterrasse des 
Rheingaus, dmo-Terrasse KLemM’s und Strever’s), die mit ziemlicher Sicherheit 
der oberrheinischen Mittelterrasse (im Sinne SrernMany’s) gleichgesetzt wird. 
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Die Hochterrasse am Rodderberg und die ihr gleiche Appollinaristerrasse 
KatseEr’s, deren Fortsetzung rheinaufwirts die obere Stufe der Hochterrasse der 
Umgebung von Koblenz ist, entspricht sicherlich der Mosbacher-Terrasse im Mainzer 
Becken, die von Klemm, Stever, GerTH und dem Referenten der Hochterrasse 
im Siiden der oberrheinischen Tiefebene gleichgesetzt wird. Die STEINMANN’sche 
Hochterrasse am Rodderberg ist, wie StEINMANN schon 1906 erkannte, der ober- 
rheinischen Hochterrasse iiquivalent. Es lisst sich dies sagen, obgleich auf der 
Strecke Bingen—Koblenz die Hochterrasse noch nicht nachgewiesen ist. Was 
FentEN dort als Hochterrasse ansieht, ist nach Ansicht des Referenten iilter als 
diese, und zwar ist es die Loreleystufe der Hauptterrasse (Ehrenbreitsteiner Stufe) 
(s. oben). Doch lisst sich dariiber noch kein ganz sicheres Urteil fallen, da 
die genaue Kartierung der Terrassen zwischen Bingen und Koblenz noch aussteht. 
Dadurch aber, dass in neuester Zeit im Rheingau ein ilterer Liss aufgefunden 
wurde, der dieselben Altersbeziehungen zur Mosbacher ‘Terrasse (Hochterrasse) 
und zur Mittelterrasse zeigt, wie der altere Liss zur Hoch- und Mittelterrasse 
am Rodderberg, ist eine neue Stiitze fiir die StEINMANN’sche Parallelisierung ge- 
wonnen worden, wonach die Hochterrasse des Rodderbergs der oberrheinischen 
Hochterrasse entspricht (35). 

Es ergibt sich dann mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit von selbst, 
dass die rheinische Hauptterrasse dem oberrheinischen Deckenschotter vermutungs- 
weise gleichzusetzen ist, ob dem jtingeren oder dem Alteren ist einstweilen noch 
nicht zu entscheiden. Zieht man in Riicksicht, dass im niederrheinischen Tief- 
land noch ein iiltester Diluvialschotter und auch eine ilteste Interglazialbildung 
auftritt, so ist der Referent geneigt, die eigentliche Hauptterrasse dem jiingeren 
Deckenschotter gleichzusetzen. Die iltesten Diluvialsande Rheinhessens (Finther 
Sande), die Srever als Deckenschotter bezeichnet, wiirden dann ebenfalls dem 
iingeren Deckenschotter entsprechen, da sie nach Srever der rheinischen 
Hauptterrasse entsprechen. Doch mige betont werden, dass das nur eine Ver- 
mutung meinerseits ist. Tatsiichliche Beobachtungen iiber die Parallelisierung 
mit dem oberrheinischen iilteren und jiingeren Deckenschotter liegen nicht vor. 
Ks sind lediglich Vermutungen. Auf jeden Fall dirfen wir hoffen, dass 
spiitere Untersuchungen auch noch diese Frage lésen. Da die rheinischen Dilu- 
vialterrassen mit dem Glazial Norddeutschlands in Beziehung treten (27) und 
andererseits auch mit den Morinen der alpinen Vereisungen, so lassen sich hier- 
aus, wenn einmal die Parallelisierung der nieder-, mittel- und oberrheinischen 
Terrassen vollstiindig und mit Sicherheit durchgefihrt ist, Anhaltspunkte fiir 
eine Parallelisierung beider Glazialgebiete gewinnen. Doch heute sind wir noch 
weit davon entfernt, iiber diese Verhiltnisse etwas Sicheres aussagen zu 
konnen. 

Welche Stellung endlich den T'aunusschottern der oberen Terrassengruppe 
Lerpia’s zukommt, die als iltesteste Diluvialschotter in griésseren Hihen am 
Taunusrande vorkommen (ob es altere oder jiingere Deckenschotter sind), kann 
hier ebensowenig entschieden werden, als bei den Sanden von Finthen. Uber Ver- 
mutungen ist man bis jetzt noch nicht hinausgekommen. 

Unter den vulkanischen Produkten der Diluvialzeit, die auf das 
Laacherseegebiet, die Kifel (und den Rodderberg) als Ursprangsort beschrinkt sind, 
spielen die Bimssteinschichten des Laacher Sees eine Hauptrolle. Sie sind tiber 
das Neuwieder Becken hinaus weit nach Osten verbreitet. Friiher nahm man 
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auf Grund der ANGELBIs- v. DecHEN’schen Hypothese an, dass diese Schichten 
iiberall im Neuwieder Becken durch fliessendes Wasser zusammengeschwemmt 
seien. Von BEHLEN ist dann fiir den Westerwald, und spiter von dem Referenten 
fiir das Neuwieder Becken und das untere Lahntal nachgewiesen worden, dass 
die Bimssteinschichten als primiire, und nicht als umgelagerte vulkanische Sedi- 
mente aufzufassen sind. Nur bei Engers a. Rh. sind die Bimssteinschichten durch 
den Niederterrassenrhein umgelagert (sog. Sandstein von Engers). Uber den 
Trass des Brohltals hat Vortzinc eine sorgfiltige Studie verdffentlicht, 
worin er zu dem Ergebnis kommt, dass der Trass nicht durch Schlammstréme 
abgelagert sei (wie man seither annahm), sondern durch absteigende Erup- 
tionswolken, wie sie 1902 an der Montagne Pelée beobachtet worden sind. 
Als Ursprung des Trass und des Bimssteins sieht Vornzinc den Laachersee- 
krater an. Fir den Bimsstein war das schon vor vielen Jahren von BLENKE 
angenommen worden und neuerdings dann von BEHLEN, und ebenso von dem 
Referenten. In neuester Zeit hat dann BraAuns die Ansicht veréffentlicht, dass 
der Ursprungsort der Bimssteiniiberschiittung nicht der Lachersee-Kessel, sondern 
ein siidéstlich davon gelegener Punkt bei Niedermendig sei. Auch gegen die 
von VOELZING angenommene Entstehungsweise des Trass hat sich Bravuns zu- 
gunsten der Schlammstromtheorie ausgesprochen. 

Bemerkerswert ist auch der Nachweis augitreicher Vulkansande (bezw. 
Asche) im Lehm des Limburger Beckens durch Hess. (Nach einer miindlichen 
Mitteilung des Herrn Professor Hess hat er inzwischen noch eine vierte Fund- 
stelle bei Diez beobachtet.) Ahnliche Vorkommen sind von E. Kaiser nérdlich 
des Laacherseegebiets (nach dem Ahrtal zu) angetroffen worden. Sie sind aus 
dem Laacherseegebiet schon lange bekannt. Ob aber der dunkle Augittuff bei 
Limburg und Diez von denselben Ausbriichen herstammt, konnte noch nicht fest- 
cestellt werden. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen diiften geniigen, um andeutungsweise das 
wiederzugeben, was in neuerer Zeit an geologischen Grundlagen fiir die Rekon- 
struktion der Entwickelungsgeschichte des Rheinischen Schiefergebirges gewonnen 
worden ist. Nur die Feststellungen von allgemeinerer Bedeutung sind hier zu 
skizzieren versucht worden, und unter denen wiederum besonders die, die ge- 
eignet sind, auf die Entstehungsgeschichte des Schiefergebirges neue Streiflichter 
zu werfen. 

Nachdem in diesem Referat unter den angedeuteten Gesichtspunkten die 
seologischen Grundlagen der jungtertiiiren und diluvialen Entwickelungsgeschichte 
unseres Gebirges beleuchtet worden sind, soll diese Geschichte selbst Gegenstand 
eines spiteren Referates sein. Dann wird auch Gelegenheit sein, auf die inter- 
essanten Arbeiten von Osrreicn nither einzugehen, da diese von morphologi- 
schen Gesichtspunkten ausgehen, wiihrend in dem vorstehenden Referat lediglich 
geologische Arbeiten besprochen wurden. 


B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 
Kaustobiolithe. 
Ein Sammel-Referat nach eigenen Arbeiten von H. Potonié (Berlin). 


Vergl. besonders die Schriften des Verfassers; 1. Die Kntstehung der Stein- 
kohle und der Kaustobiolithe tiberhaupt (wie des Torfs, der Braunkohle, des 
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Petroleums usw. (5. Auflage 1910.) 2. Eine Klassifikation der Kaustobiolithe 
(Sitzungsber. der kgl. preuss. Akademie der Wiss. 1908) und 38. Die rezenten 
Kaustobiolithe und ihre Lagerstatten. Bd. I. Berlin 1908 (Bd. II erscheint hoffent- 
lich 1911). Weitere Literatur in Anmerkungen. 

Als ich von dem Herrn Vorsitzenden der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
aufgefordert wurde, fiir die ,Berichte tiber die Fortschritte der Geologie“ iiber 
den im Titel genannten Gegenstand ein Sammelreferat zu liefern, erliuterte er 
seine freundliche Aufforderung dahin, es handele sich wesentlich um ein zu- 
sammenfassendes Referat iiber meine eigenen Arbeiten. 

Ich habe, ein besseres Verstiindnis fiir die Kaustobiolithe (vom Griech. 
kaein brennen, bios Leben und lithos Stein), d. h. fiir die von Organismen her- 
stammenden, brennfihigen Gesteine und Mineralien, und eine natiirliche Klassi- 
fikation fiir sie zu gewinnen gesucht durch ein miglichst weitgehendes Studium 
der heutigen Verhiltnisse: der Art und Weise wie, und der Ortlichkeiten wo 
sich heute solche Gesteine bilden, um dadurch Vergleichs- und Anhaltspunkte fiir 
die Eigentiimlichkeiten zu erhalten, wie sie die Lagerstiitten der Steinkohlen usw. 
aufweisen. 

Die Kaustobiolithe gehéren als Untergruppe zu den Biolithen; so hatte 
Chr. G. Ehrenberg alle die von Organismen oder ihren Teilen gebildeten Ge- 
steine genannt. Die Biolithe sind aber nicht alle Kaustobiolithe. An der Zu- 
sammensetzung und Verdnderung der Erdrinde that die Lebewelt noch einen 
viel weitergehenden beachtenswerten Anteil; denn Zeugen der grossen geo- 
logischen Wirksamkeit der Pflanzen und Tiere sind auch Biolithe, die nicht 
brennen, die Akaustobiolithe, die noch weit verbreiteter sind als die Kausto- 
biolithe. Akaustobiolithe entstehen besonders aus Kalk- und Kieselskeleten von 
Pflanzen und Tieren, deren brennbare organische Substanz mehr oder minder 
verschwunden ist (silurische Algenkalke, Korallenkalk, Schreibkreise der Kreide- 
formation usw.). 

In Riicksicht auf ihre Genesis und chemische Zusammensetzung, sind die 
Kaustobiolithe vorteilhaft in drei Gruppen zu bringen. Sie gehéren entweder: 

1. zu den Sapropeliten (vom griech. saprds = faul, pélos = Schlamm und 
ites = abstammend, dazu gehérend), 

2. zu den Humusgesteinen (Humus heisst im lateinischen eigentlich 
nur das Erdreich, wird aber jetzt bekanntlich im beschriinkteren Sinne gebraucht) und 

3. zu den Liptobiolithen (vom griech. leiptés, lateinisiert liptos = zuriick- 
gelassen und Biolith). Wir hiitten also iibersichtlich : 

Biolithe 


Akaustobiolithe Kaustobiolithe 


Sapropelite Humusgesteine Liptobiolithe. 

Von Kaustobiolithen kann man nur dann reden, wenn so hinreichendes 
brennbares organogenes Material in den Gesteinen vorhanden ist, dass es ein 
wesentliches Merkmal dieser Gesteine ausmacht; d. h. man wird nur dann von 
einem Kaustobiolith sprechen, wenn er aussciliesslich organogener Herkunft ist 
und dabei brennt oder ein so grosses Quantum brennbarer Substanz enthilt, dass 


das Gestein seine Brennbarkeit noch deutlich erkennen lasst. 
Sapropelite. — Die Sapropelite entnehmen ihren Namen der Tatsache, 
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dass sie in frischem Zustand ein breiig-fliessender Schlamm sind, der aus or- 
ganischen Resten unter Faulnisbedingungen entsteht. Wo sich auf der Erde ruhige 
oder verhiltnismissig ruhige Wasserstellen finden, bei denen die die intensivere 
Zersetzung des organischen Materials bedingende Sauerstoftzufithrung fehlt oder 
wesentlich zuriickgehalten wird, da kénnen sich die absterbenden, auf den Boden 
des Gewiissers niedersinkenden Wasserorganismen nicht vollstindig zersetzen 
(verwesen), sondern es bleibt auf dem Boden des Wassers ein brennbarer or- 
ganischer Rest zuriick, der, sich stindig anhiufend, schliesslich einen organischen 
Schlamm erzeugt: das Sapropél, den Faulschlamm (Das subfossile Sapropel, 
das ich wegen seines festgallertigen Zustandes als Saprokoll (Faulgallerte) 
bezeichnet habe, ist von dem hervorragenden Chemiker KiLAPROTH schon vor 
rund 100 Jahren vom Torf unterschieden worden. Diese interessante ‘l'atsache 
ist wohl deshalb in Vergessenheit geraten, weil er diesem Kaustobiolith keinen 
Namen gegeben hat). 

Die hervorragendste Rolle bei der Bildung des Faulschlammes spielen nun 
nicht etwa, wie man zuniichst annehmen kinnte, die Grossorganismen, wie Fische 
und dergl,, sondern die mikroskopischen Schwebeorganismen (das Mikroplankton) 
und zwar sind sowohl Pflanzen als auch Tiere seine wesentlichen Urmaterialien. 
Denn diese echten Wasserorganismen ergeben eine weit gréssere Menge organi- 
schen Stoffes in den geeigneten Gewiissern als die Grossorganismen, die in dieser 
Beziehung geradezu verschwinden. Es ist bemerkenswert, dass sich die echten 
Wasserorganismen (echte, weil von den nachtriglich zum Wasserleben zuriick- 
gekehrten Pflanzen, wie den Wasserrosen usw., hier abgesehen wird), sowohl 
tierischer als auch pflanzlicher Natur in chemischer Hinsicht einander sehr iibnlich 
sind und in dieser Hinsicht von den Land- und Sumpfpflanzen abweicben, da die 
ersteren durch ihren hohen Fett- und Proteingehalt, die letzteren durch ihren 
besonders hohen Gehalt an Kohlenhydraten charakterisie:t sind. Die Kausto- 
biolithe, die daher aus der einen oder anderen Gruppe von Organismen hervor- 
gehen, sind in wesentlichen Punkten verschieden. 

Sapropelite heissen alle diejenigen Gesteine, die so reich an Sapropel sind, 
einschliesslich des Sapropels selbst, dass dadurch dem Gestein wesentliche Kigen- 
schaften verliehen werden, gleichgiiltig, ob es sich um den Kaustobiolith noch 
im Schlammzustande handelt, oder ob er subfossil gallertige Konsistenz an- 
genommen hat, oder endlich fossil bereits vollstiindig erhiirtet ist. 

Es ist begreiflich, dass die Stellen, die Faulschlamm erzeugen, auch leicht 
eine Zufiihrung von anorganischem Mineral erhalten, sei es durch den Wind, 
der Diinensand oder Staub (Liss) hineinblisst, sei es durch Zufliisse, die ihre 
Triibe absetzen, etwa ihre Tontriibe, die sich mit dem entstehenden Faulschlamm 
vermischt, so dass dann ein Sapropelton entsteht. Wo das Wasser sehr 
kalkhaltig ist, leben in ihm natiirlich Kalkskelet und -schalen bildende Organismen 
besonders reichlich, so dass wir dann zuletzt einen Kalksapropel oder bei 
reicherem Kalkgehalt einen Sapropelkalk oder endlich, wenn niimlich die 
verbrennhare organische Substanz vollstandig zersetzt ist, einen organogenen 
Kalk, wie die Riigener Schreibkreide oder unseren Wiesenkalk oder Moorkalk, 
erhalten: der Kaustobiolith geht dann zu den Akaustobiolithen tiber. Wo Kalk 
fehlt, aber kieselschalige Organismen in grosser Fiille zu leben imstande sind, da 
entsteht dementsprechend ein stark Kieselsiiure fiihrender Sapropelit (wie z. B. 
der Diatomeenpelit, die Kieselgur), der je nach den Umstiinden ebenfalls 
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mehr oder weniger brennbare organische Substanz oder gar keine mehr ent- 
halten kann. 

Wenn nun auch die Zersetzung bei der Faulschlammbildung durch den 
Mangel an Sauerstoff sehr weitgehend zuriickgehalten wird, so hért doch selbst 
die weitere, wenn auch sehr langsam vor sich gehende Zersetzung selbst dann 
nicht auf, wenn ein Zugang von Sauerstoff giinzlich ausgeschlossen ist. Dann 
erfolgt vielmehr eine sehr langsame Selbstzersetzung, die sich u. a. durch die 
Entwickelung von Methan und auch Kohlendioxyd anzeigt. Sie ist dadurch 
charakterisiert, dass der Sauerstoffgehalt des Kaustobioliths mehr und mehr ab- 
nimmt, der Wasserstoffgehalt jedoch — und das ist besonders wichtig — so gut 
wie stindig derselbe bleibt. Dadurch entstehen relativ wasserstoffreiche Kohlen- 
wasserstoffe, d. h. Gesteine, die man als besonders bituminés zu bezeichnen 
pflegt. Diesen Zersetzungsvorgang, der durch die Kigenartigkeit der Urmaterialien 
des Sapropels bedingt ist, bezeichne ich daher als Bituminierung. 

Die besonders wasserstoffreichen Kohlen, die Mattkohlen sind, gehéren 
zu den Sapropeliten: aus der Tertiirformation der Dysodil, aus dem Karbon 
die Kannelkohle, die Bogheadkohle usw. Sapropelite gibt es in zahllosen 
und michtigen Lagern ohne Ausnahme in jeder geologischen Formation. Die 
Sapropeltone oder -mergel sind fossil unter dem Namen Stinkschiefer oder 
bituminése Schiefer, die Sapropelkalke unter dem Namen Stinkkalk oder 
bituminéser Kalk usw. bekannt, Bei diesem ausserordentlich verbreiteten 
Vorkommen miissen bei den Bewegungen der Erdkruste (Gebirgsbildung und 
damit verbundene weitgehende Landsenkungen) immer wieder Sapropelitlager in 
gréssere Teufen geraten sein, wo eine hihere Temperatur herrscht. Diese in 
Verbindung mit dem dort vorhandenen Druck wird vielfach die Sapropelite soweit 
angreifen kénnen, dass es bis zu einer Druckdestillation kommt; die Folge ist 
dann die Entstehung eines fliissigen Kohlenwasserstoffgemenges als Destillations- 
produkt, das wir als Petroleum kennen. Im Laboratorium kann man unter 
Druckdestillation Petroleum schon aus rezentem Faulschlamm, ja sogar aus 
sapropelbildenden Organismen herstellen. Petroleum wiirde daher in unserer 
Klassifikation ein abgeleiteter Sapropelit sein. 

Humusgesteine. — Unter Humus versteht man jetzt das aus abge- 
storbenen, héher organisierten Pflanzen oder Pflanzenteilen nach ihrer unvoll- 
stiindigen Zersetzung hervorgehende brennbare, braune oder schwarze Material. 
Da Humus sehr stark firbt, macht z. B. ein nur wenige Prozente Humus ent- 
haltender Sand einen sehr stark humushaltigen Eindruck, oder er kann wie reiner 
Humus aussehen. Das Volk pflegt bereits solche dunkelgefirbten Bodengesteine, 
z. B. die Erde der Parkbéden, Humus zu nennen; es ist jedoch nachdriicklich 
daran festzuhalten, dass eben nur das kaustobiolithische Material Humus ist, aber 
die gegebenenfalls beigemengten anorganischen Bestandteile nicht mit dazu ge- 
horen. 

Die Urmaterialien fiir Humus sind Pflanzen, und zwar Landpflanzen, jeden- 
falls solche, deren oberirdische Teile wesentlich an der Luft leben; die Sumpf- 
pflanzen, d. h. diejenigen, die mit ihrem Fusse im Wasser oder in einem nassen 
Boden zu leben wiinschen, spielen die hervorragendste Rolle, denn die Haupt- 
humusbildungsstitten sind stindig nasse Ortlichkeiten, deren Wasser so triige 
ist, dass eine Sauerstoffzufiihrung fiir eine vollstindige Verwesung verhindert 
wird. Demnach sind es stagnierende Wasserstellen, sofern sie flach genug sind 
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dass Sumpfpflanzen dort wachsen kénnen, die hier in Frage kommen, und Ort- 
lichkeiten, deren Luftfeuchtigkeit bezw. deren Niederschlige hinreichen, um den 
3oden stets verniisst zu erhalten. Wo diesen Bedingungen geniigt ist, entstehen 
aus den absterbenden Pflanzenmassen miichtige Humuslager, Gelainde, die miich- 
tigere Humuslager tragen, heissen Moore. 

Aber nicht nur nasse und stindig feuchte Stellen kénnen einen Boden fiir 
Humus-Erzeugung abgeben, sondern auch ruhigere, tiefe Seen kénnen und zwar 
vom Rande des windgeschiitzten Ufers aus durch die Tatigkeit von Pflanzen ver- 
landen; denn schwimmende Vegetationsdecken vermégen vom Ufer aus ins 
Wasser hinauszustreben, hinauszuwachsen: Vegetationsdecken, die, indem sie 
Humus bilden, schliesslich dick genug sind, um Menschen zu tragen, freilich auf 
einem schwimmenden Untergrunde, wie er bei der schlammigen Beschaffenheit 
von Seen, die mit einem Sapropelit gefiillt sind, nach ihrer Vertorfung naturge- 
miiss zunichst ebenfalls vorhanden ist. Schliesslich wird aber die Humusdecke, 
indem sie immer tiefer einsinkt, so michtig, dass der Boden zum Stehen kommt. 
Hiernach kann man unterscheiden Schwingmoore und Standmoore. Die 
Oberfliche dieser beiden Moorformen ist im ganzen meist nass, aber offenes 
Wasser tritt nur untergeordnet auf. Noch eine dritte Moorform ist zu unter- 
scheiden: die der Sumpfmoore. Wo niimlich Wasserflichen vorhanden sind, die 
z. B. durch regelmissige Uberschwemmung zustandekommen, deren Tiefe so gering 
ist, dass Sumpfpflanzen auf der ganzen Fliiche von vornherein im Untergrunde 
zu wurzeln vermégen, und wenn dabei die Bedingung fiir eine Humusbildung, 
d. h. die nétige Ruhe vorhanden ist, dann haben wir es mit Sumpfmooren zu 
tun. Ihr Merkmal ist demnach das Vorhandensein von offenem Wasser zwischen 
den Sumpf- und Moorpflanzen. 

Der Humus der Moore ist der Moortorf. Es gibt namlich noch andere 
Humusarten, von denen als Beispiel nur der Moder genannt sei. Er ist ein in 
stiirkerer Zersetzung als der Torf begriffener Humus und findet sich z. B. in 
Wiildern mit gut durchliiftetem Boden und starkem Laubfall bezw. starker Pflanzen- 
produktion, bei deren Zersetzung daher leicht etwas Humus zuriickbleibt. Gegen- 
tiber dem Torf handelt es sich aber um ganz untergeordnete Vorkommen. Wo 
eine stirkere Bodenbewegung durch regelmissig grabende Tiere vorhanden ist, 
wird der Moder oder auch anderer Humus dem anorganisch-mineralischen Boden 
beigemengt und so entsteht das, was man Humuserde nennt. (Hierher gehdrt 
u. a. die ,Schwarzerde“). 

Da die Landpflanzen wesentlich aus Kohlenhydraten bestehen, ist es be- 
greiflich, dass die Zersetzungsprodukte, d. h. die resultierenden Kaustobiolithe, 
von denjenigen, die Sapropel als Grundlage besitzen, abweichen miissen: Es ent- 
steht eben Humus oder fossiler Humus, nimlich (Humus-) Braun. und Steinkohle, 
die u. a. durch ihren weit geringeren Gasgehalt von den Sapropeliten abweicht. 

Gegeniiber der Bituminierung bei den Sapropeliten — um ihren Zersetzungs- 
prozess als bestimmt charakterisiert hervorzuheben — be:chrinken wir den GiiMBEL- 
schen Ausdruck Inkohlung auf die Humusgesteine, die dadurch von der Bituminie- 
rung abweicht, dass hier nicht nur der Sauerstoffgehalt, sondern auch der Wasser- 
stoffgehalt allmahlich immer mehr und mehr abnimmt. Wir bezeichnen diesen 
Vorgang nicht als Verkohlung, weil sinngemiss hierunter ein Zukohlenstoff 
werden verstanden werden miisste, entsprechend der Verkohlung des Holzes in 
einem Meiler. Bei der Verkohlung von Holz entsteht Holzkohle, die fossil in- 
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als alten Kohlen vorkommt und sich infolge von Brand usw. zur Zeit der Ent- 
stehung des Lagers gebildet hat. Bei der Inkohlung entsteht Humus (Torf, 
{Humus-] Kohle usw.), und dieses Erzeugnis der Natur ist kein Kohlenstoff, 
sondern ein Gemenge von Verbindungen im wesentlichen von festen Kohlen- 
vasserstoffen. 

Nicht nur in chemischer Beziehung sind die Sapropelite und Humusgesteine 
voneinander verschieden, sondern sie unterscheiden sich auch in physikalischer 
und sonstiger Hinsicht. Enthalten die Sapropelite nur eine hinreichende Menge 
organischer Substanz, so sind sie in lufttrockenem oder in fossilem Zustande un- 
gemein hart und fest und nur durch starke Schlige mit dem Hammer muschelig 
brechend zu zerschlagen. Humusgesteine hingegen, miégen sie rezent sein oder 
paliiozoisches Alter haben, sind stets leicht mechanisch angreifbar. Selbstver- 
stiindlich gibt es dabei Ubergangsbildungen, denn wo Torf entsteht, kann sich 
z. #. wihrend der Uberschwemmungen auch Sapropel bilden, und es ergibt sich 
dann ein gemischter Kaustobiolith, wie er z. B. auch fossil in der Streifenkohle 
vorliegt, deren Glanzkohlenstreifen dem Torf und deren Mattkohlenstreifen dem 
Sapropel entsprechen. Unter dem Mikroskop zeigen die Humusgesteine — gleich- 
giiltig ob sie rezent, subfossil oder altfossil sind — in einer flockigen, sonst ho- 
mogenen Grundmasse eingebettet figurierte Bestandteile, die sich fiir den botanisch- 
anatomisch Bewanderten sehr leicht als von hiheren Landpflanzen herstammend 
herausstellen. Ganz anders ist es bei den Sapropeliten, bei denen es natiirlich 
ebenfalls gleichgiiltig ist, ob sie rezent, subfossil oder ganz alt, etwa karbonischen 
Alters sind. Hier erblickt man iibereinstimmend unter dem Mikroskop, sofern 
in der homogenen Grundmasse noch geformte, von den Organismen herriihrende 
Bestandteile zu erkennen sind, solche von echten Wasserorganismen: mikro- 
skopische Algen, kleine Krebse u. dgl. (Diesbeziigliche und sonstige Abbildungen 
in meinem Steinkohlenbuch). 

Von den Humuslagerstitten der Jetztzeit sind es ausschliesslich die Moore, 
die eine gewaltige Menge von Humus produzieren und in dieser Beziehung allein 
mit den Lagerstiitten unserer fossilen Humusgesteine, den Braun- und Stein- 
kohlenvorkommen zu vergleichen sind. Je nach der fiir die Pflanzen ausnutz- 
baren Bodennahrung unterscheidet man Flach-, Zwischen- und Hochmoore. 
Da die Menge der ausnutzbaren Bodennahrung sich in der Kigenart, insbesondere 
in der grisseren oder geringeren Uppigkeit bezw. Kiimmerlichkeit der Vegetations- 
bestiinde zu erkennen gibt, so kann man auch sagen, die genannten Moortypen 
unterscheiden sich nach ihrem Vegetationsbestande. Die Flachmoore bergen 
strotzend und iippig aufwachsende Pflanzengestaltungen und Arten, die Hoch- 
moore ganz im Gegensatz dazu keine Pflanzen-Arten mit geringer Stoffproduktion 
wiihrend die Zwischenmoorvegetation eine Mittelstellung einnimmt. Schon bei 
geringer Kenntnis von den Steinkohlenpflanzen wird man von vornherein ver- 
muten, dass die Steinkohlen-, aber auch die Braunkohlenlager und die Kohlen- 
vorkommen der anderen geologischen formationen (mindestens in ihrer ganz iiber- 
wiegenden Mehrzahl) nur fossile Flachmoore sein kiénnen. Das hat sich in der 
Tat namentlich fiir die Steinkohlenlager als richtig herausgestelit, nachdem unter 
Tropenklima, nimlich am Aquator auf Sumatra, ein grosses Flachmoor gefunden 
worden ist, dessen Pflanzentypen in vielen, und zwar besonders bemerkenswerten 
Punkten an EKigentiimlichkeiten von Carbonpflanzen erinnern. Daraus ergibt sich 
die Richtigkeit der Anschauung: Die Steinkohlenlager des Carbons 
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sind fossile Moore vom Typus unserer heutigen Tropenflach- 
moore!), 

Die Moorkundigen waren bisher der Meinung, dass unter tropischem Klima 
Moore nicht vorhanden sein und sich demnach nicht bilden kénnten. Bei einem 
solchen Stand unserer Kenntnis ist es ein wesentlicher Schritt vorwiirts, wenn 
wir jetzt wissen, dass das Tropenklima eine weitgehende Moorbildung durchaus 
nicht verhindert. Wir kennen jetzt den Torf des genannten Tropenmoores, der 
bis 9 m miichtig dort vorkommt. Er ist in dem mir vorliegenden lufttrockenen 
Zustande pulverig und sehr gleichmiissig dunkelbraun wie erdige Braunkohle ge- 
firbt. Aus einer chemischen Analyse ergibt sich, dass die Torfnatur des ‘lropen- 
Flachmoorbodens ganz und gar nichts zu wiinschen iibrig lisst, und dass es sich 
bei ihm nach den Begriffen unserer norddeutschen Torftechniker um einen guten 
Brennstoff handelt, da er nur einen Achengehalt von 6,39°/o der absolut trockenen 
Substanz gegeniiber 5,09 und 7,04°/o zweier Vergleichsproben norddeutscher Flach- 
moortorfe besitzt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass als Brenntorf noch ein 
Torf bezeichnet wird, der bis zu 30° Asche enthilt, Danach ist der Tropen- 
torf ein besonders guter Brenntorf, und zwar einabsolut ty pischer 
Flachmoortorf. Damit ist nunmekr der Nachweis geliefert, dass auch unter 
Tropenklima an dauernd mit ruhigerem Wasser besetzten Ort- 
lichkeiten grosse Torflagerstitten, und zwar grosse Sumpf- 
Flachmoore entstehen kinnen: wohlverstanden in erster Linie und viel- 
leicht ausschliesslich Sumpf-Flachmoore oder allgemeiner Sump fmoore, 
weil kaustobiolithisches Material sich titberall unter Wasser leichter erhilt 
als iiber dem Grundwasser. Dieses Ergebnis des sicheren Vorkommens eines 
grossen ordentlichen, bodeneigenen (autochthonen) Torflagers unter Tropen- 
klima, noch dazu in der Niihe des Aquators, lat nun nicht nur eine hervorragende 
Bedeutung fiir die Moorkunde, sondern auch fiir die Erkenntnis der Kohlenlager 
fiihrenden geologischen Formationen, zumal des Paliozoikums; denn bei der ‘l'at- 
sache, dass die Pflanzen der produktiven Steinkohlenformation tropischen 
Habitus und weitere Kigentiimlichkeiten aufweisen, die heute die Tropenpflanzen 
auszeichnen, ist die Frage nach der Tortbildung in den Tropen von erheblicher 


Wichtigkeit. Glaubte man doch, — veranlasst durch die immer wiederkehrende 
Angabe des Fehlens von Torflagerstiitten unter Tropenklima — zu besonderen 


Hypothesen greifen zu miissen, um den Widerspruch zu lésen, der sich in dem 
Vorkommen fossiler Moore (Steinkohlenlager), gebildet aus Vegetationen von 
Tropenpflanzenhabitus, vor der Kenntnis heutiger typischer Moore zu erkennen 
gab. Auch in diesem Falle kommt man also nunmebr zur Erklirung dieser Kr- 
scheinung vollstindig mit Vergleichsdaten aus, wie sie die heutigen Verhiiltnisse 


bieten. Diejenigen Moore der Jetztzeit, die man bisher — mangels anderer Bei- 
spiele — besonders gern mit den Carbonmooren zu vergleichen geneigt war, wie 


die gut bekannten grossen Moore im atlantischen Flachland des mittleren Nord- 
amerika, so den ,Great Dismal Swamp‘, liegen nicht in den Tropen; im Winter 
kann es sogar sehr kalt dort sein. Unter diesen Umstiinden lagen die Vergleichs- 


1) Vgl. meine Abhandlung ,Die Tropen-Sumpfflachmoor-Natur der Moore 
des produktiven Carbons (Jahrb. der Kgl. Preuss. Geologischen Landesanstalt 
fiir 1909). Hinreichendes dariiber aber auch in meiner ,Entstehung der Stein- 
kohle*. (5. Auflage). 
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punkte mit den Pflanzen der Carbonmoore naturgemiss ziemlich fern. Jetzt 
haben wir aber durch die Entdeckung des Sumatra-Tropenmoores einen erfreu- 
lichen ersten Kinblick in die Lebensart einer Tropenmoor-Vegetation gewonnen 
und sind nunmebr in der Lage, auf diejenigen Merkmale der palaozoischen Floren 
zu achten, die im Vergleich mit denjenigen der heutigen Floren fiir die Moor- 
natur der Steinkohlenlager des Paliozoikums sprechen. 

Es sei hier nur kurz darauf hingewiesen, dass der Gesamtcharakter der 
Carbonpflanzen, ihre Grésse und Uppigkeit unbedingt demjenigen von Flachmoor- 
typen entsprechen. Die Hochmoorpflanzen hingegen sind klein und tragen, so 
auffallig es scheint, Merkmale von Pflanzen, die trockene Geliinde bewohnen. 
Auch sei daran erinnert, dass sich bis jetzt im Paliozoikum noch keine Moosreste 
gefunden haben, iiberhaupt nichts, das sich mit geniigender Wahrscheinlichkeit 
so deuten liesse. Die Epoche der Moose mag allerdings noch in weitem Felde 
gelegen haben, andererseits ist aber nicht zu vergessen, dass, wenn bereits Moore 
vorkamen, sie wie heute in den mit unseren Tropenmooren zu vergleichenden 
fossilen (Steinkohlen-)Mooren event. ebenfalls nicht ihre eigentliche Wohnstiitte 
hatten. In unseren heutigen Hochmooren jedoch spielen die Moose (in erster 
Linie die Sphagnen) unter allen Pflanzentypen die Hauptrolle. Diese Moose sind 
aber nordische Pflanzen, unsere Flachmoorpflanzen hingegen weisen auf den 
Siiden. Die Calamariaceen des Paliozoikums sind als Bestinde riesige , Réhrichte* 
gewesen, und unsere heutigen Rihrichte im weitesten Sinne sind in erster Linie 
Flachmoor-Verlandungs-Sumpfpflanzenbestiinde. Auch die iibrigen Pflanzengruppen 
der Carbonmoore, deren heutige nichste Verwandte durchschnittlich kleinere 
Formen aufweisen, waren zur Carbonzeit vielfach baumférmig, so eine Anzahl 
von Farnen, Lepidodendraceen und Sigillariaceen. Die Sphenophyllaceen diirften 
ihrer ganzen Ausbildung nach mit ihren oberen Teilen schwimmende Wasser- 
pflanzen gewesen sein. So spricht alles fiir die Sumpfpflanzen- und Moornatur 
der Carbonpflanzen und eine Anzahl anderer Tatsachen fiir ihre Tropenpflanzen- 
natur. Von diesen letzteren sei nur eine einzige hier als Beispiel herausgehoben. 
Wie die tropischen Holzgewiichse vermige des giinstigen Klimas nicht selten ein 
stetiges Dickenwachstum haben und somit oft der durch ein periodisches 
Wachstum bedingten Jahresringe entbehren, so fehlen Jahresringe den Holz- 
gewiichsen des Carbons durchweg. Diese Tatsache ist ferner ein Hinweis darauf, 
dass den uns bekannten Carbonpflanzen stiindig geniigend Wasser zur Verfiigung 
stand, wie das in Sumpfmooren der Fall ist. Denn in den heutigen Tropen steht 
eine Zuwachszonenbildung in Beziehung zu einem Wechsel von nassen Perioden 
mit trockenen, wie in unserer mittleren gemissigten Zone zu dem Wechsel eines 
das Pflanzenwachstum wesentlich unterbrechenden Winters mit einem warmen 
Sommer. 

Die besonders reichliche Moorbildung im Carbon und Tertiiir erklart sich in 
erster Linie aus der Tatsache, dass diese Formationen die Zeiten hervorragender 
Gebirgsbildung gewesen sind, wodurch Tiler geschaffen wurden und grosse, ins- 
besondere durch Meereskiisten angezeigte Senkungsgebiete, die fiir Moorbildungen 
ausserordentlich giinstige Ortlichkeiten waren, Bei einer stindigen und fast 
stetigen Landsenkung mussten an vielen Stellen grosse Moore entstehen, die oft 
von allochthonen Sedimenten bedeckt so durch Gesteinzwischenmittel getrennt 
wurden. 

Ks ist wiederholt die Frage aufgeworfen, bejaht und von anderen Seiten 

















Besprechungen. 335 


wieder verneint worden, ob die Reihenfolge Torf, Braunkohle, Steinkohle, An- 
thrazit den natiirlichen Entwickelungsstadien des Humuskaustobioliths entspreche, 
d. h. ob aus Torf Braunkohle, aus dieser Schwarzkohle (Steinkohle) und aus 
dieser Anthrazit im Verlaufe der Zeiten und bei der weiteren Umbildung des 
Gesteins werde. Nach Massgabe der Selbstzersetzung, die, wie sich aus den 
Exhalationen von CO, und CH, ergibt, stattfindet, wird der Kaustobiolith immer 
sauerstoffirmer und reicher an Kohlenstoff; danach ist gegen die angegebene 
Reihenfolge, die in chemischer Hinsicht der genannten Tatsache durchaus gerecht 
wird, nichts einzuwenden. Sie wird durch alle iibrigen T'atsachen unterstiitzt, 
die schlagend klarlegen, dass die Braun- und Steinkohlenlager Moore wie die 
heutigen Torflagerstitten gewesen sind. ‘Troizdem hat die Ansicht etwas Be- 
rechtigtes, dass aus Braunkohle der Tertiirzeit nicht ganz genau dasselbe Ma- 
terial werden kann, wie die Steinkohle der Steinkohlenformation. Das liegt 
offenbar an folgendem: Die Pflanzenwelt hat sich im Verlaufe der geologischen 
Formationen von einfacheren zu verwickelteren Bauverhiltnissen umgestaltet. 
Manche Eigentiimlichkeiten, die wir an heutigen Pilanzen sehen, fehlten noch den 
Gewiichsen des ‘produktiven Carbons. Hier ist besonders ein Unterschied zwi- 
schen der Vegetation des produktiven Carbons einerseits und der Tertiirformation 
andererseits hervorzuheben, niimlich der, dass viele Pflanzen der Tertiirformation 
harzausscheidende Organe besassen, die den Pflanzen der Steinkohlenformation 
noch ginzlich fehlten oder die dort jedenfalls ganz wesentlich zuriicktraten, Die 
Harze sind fiir die Pflanzen Mittel zum Wundverschluss. Wo durch Windbruch, 
Tierfrass usw. eine Wunde entsteht, die den Atmosphirilien zugiinglich ist und 
der Pflanze leicht Verderben bringt, wird sie von den harzabsondernden Pflanzen 
luftdicht abgeschlossen, so dass Nisse, Feuchtigkeit und sonstige stérende Um- 
gebungsbedingungen in ihren schidlichen Wirkungen beseitigt werden. Eine 
stark harzhaltige Flora ergibt aber naturgemiiss einen anderen Kaustobiolith wie 
eine Flora, deren chemische Materialien so gut wie ausschliesslich Kohlenhydrate 
sind, umsomehr, als Harze fiir unsere Begriffe so gut wie unzersetzbar sind und 
sich daher bei der weiteren Selbstzersetzung der Kaustobiolithe anreichern. Das 
kaustobiolithische Endprodukt von Carbonpflanzen und Tertiiirpflanzen muss daher 
verschieden ausfallen. 

Liptobiolithe. — Diese Betrachtung fiihrt uns zu der dritten Gruppe der 
Kaustobiolithe: zu den Liptobiolithen. Der Name soll andeuten, dass die so be- 
zeichneten Kaustobiolithe zuriickgeblieben sind. Das ist in dem Sinne zu ver- 
stehen, wie es eben angedeutet wurde. Wo Landpflanzenreste, die stark harz- 
oder wachsharzhaltig sind, sich zersetzen, werden die genannten Produkte sich 
schliesslich so anreichern kinnen, dass sie fast allein zuriickbleiben. Dafiir haben 
wir ein gutes Beispiel aus der Jetztzeit. In Siidafrika kommt eine Pflanzen- 
gattung vor, die mit den bekannten Pelargonien verwandt ist; das ist die Gattung 
Sarcocaulon, Sie lebt in fusserst trockenen Gebieten und besitzt zum Schutz 
gegen austrocknende Winde einen sehr starken Panzer aus Wachsharz. Die 
Pflanzen brennen daher wie Pech und Siegellack und werden u. a. Buschmann- 
kerzen genannt. Ihren Panzer findet man hiufig auf grossen Strecken zahlreich 
herumliegend vor, wiihrend die gesamte iibrige Pflanzensubstanz infolge von Ver- 
wesung vollstiindig verschwunden ist. Wo solches Panzermaterial durch Wind 
und Wasser zusammengedriftet zur Ablagerung gelangt, liegt eine Ablagerung 
von Liptobiolith vor. Eine solche rezente Ablagerung, von der freilich die 











336 Besprechungen. 


Pflanzen, die hier das Material geliefert haben, nicht bekannt sind, findet sich am 
Tanafluss in Britisch-Ostafrika. Der hier abgelagerte Liptobiolith heisst Den- 
hardtit. 

Die Genesis von Liptobiolithlagern scheint iiberhaupt gern bodenfremd 
(allochthon) zu sein, d.h. die Vorkommen befinden sich nicht dort, wo die pflanz- 
lichen Urmaterialien entstanden sind, wo die Pflanzen lebten, sondern es hat ein 
Transport der Pflanzen oder Pflanzenteile und eine Ablagerung auf fremdem 
Boden stattgefunden. Bei einem Transport wird die Zersetzung organischer Sub- 
stanzen naturgemiss stark unterstiitzt und beschleunigt; denn bei der stetigen 
Bewegung des Wassers und der transportierten Teile kommt mit ihnen stindig 
der die Zersetzung beférdernde Sauerstoff in Beriihrung. Gerade hierbei wird 
also in harz- oder wachsharzhaltigen Pflanzen das liptobiolithische Material schnell 
angereichert und muss schliesslich allein zuriickbleiben. Einzelne Harazstiicke, die 
das Driftgut enthilt, kénnen zur Einbettung gelangen, was an andere Vorkomm- 
nisse fossiler Harze erinnert. 

Kin anderer Liptobiolith, der Pyro pissit des Weissenfels-Zeitz-Altenburger 
Braunkohlenbezirks, verdient noch besondere Erwiihnung. Die in seinem siid- 
lichen Teile vorkommende Braunkohle ist eine Harzkohle, d. h. eine Humuskohle, 
die mit Harz zum Teil so auffallig vermengt ist, dass die einzelnen Stiicke davon 
aus der Kohle herausgelesen werden kiénnen. So zeigt sich schon dem blossen 
Auge, dass die Braunkohle von einer sehr harzreichen Flora gebildet worden ist, 
und zwar ist sie, wie die meisten rezenten und fossilen Humuslager iiberhaupt 
autochthon. Spiiter jedoch, und zwar in diesem Falle bis in die Diluvialzeit hinein, 
ist diese autochthone Kohle von den Wassern zum Teil angegriffen und umge- 
lagert worden. Bei einer Wanderung durch die Gruben des Bezirks in nord- 
westlicher Richtung trifft man nimlich immer hiufiger auf Braunkohle, die durch 
die Zerkleinerung ibres Materials bis zu Pulverform zeigt, dass sie erst als Kohle 
hierher transportiert worden ist. Bei einem Transport der beschriebenen Harz- 
kohle muss jedoch bei den verschiedenen spezifischen Gewichten der Kohle und 
des von ihr eingeschlossenen Harzes eine Trennung beider, eine Separation, ein- 
treten, und so findet sich denn in der Tat, je weiter wir nach Nordwesten vor- 
dringen, ein immer hiutigeres Auftreten von Pyropissit, der weiter nichts als die 
zusammengeschwemmte Harzmasse ist, — oder vielmehr: in dieser Weise war 
es einst zu beobachten, denn die Masse des frither vorhandenen Pyropissits ist 
der Schwelindustrie zum Opfer gefallen; nur kleinere Schmitze stehen noch an, 
die aber vollkommen geniigen, um zur Aufklirung in der angedeuteten Weise 
zu dienen 1), 

Nach dem Gesagten ist es begreiflich, dass Liptobiolithlager und Liptobio- 
lithe tiberhaupt im Paliiozoicum fehlen 

(Die wiederho!ten Anfragen nach Materialien fiir museale Zwecke und zur 
Untersuchung — insbesondere von reinem rezenten Sapropel und Sapropeliten 
iiberhaupt — konnte ich leider schliesslich nicht mehr kefriedigen. Ich habe 

1) Auf das Weissenfels-Zeitz-Altenburger Revier bezieht sich meine Abhand- 
lung ,Zur Genesis der Braunkohlenlager der siidlichen Provinz Sachsen‘ (Jahrb 
d. Kgl. Preuss. Geolog. Landesanstalt fiir 1908), die aber ebenfalls hinreichend in 
meinem Steinkohlenbuch ausgenutzt worden ist. 
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daher Herrn Dr. Krantz (Rheinisches Mineralienkontor in Bonn a. Rhein, Her- 
warthstr. 36) gebeten, einzelne Kaustobiolithe und eine ganze Sammlung in Ver- 
trieb zu nehmen.) 


Uberreste tertiiirer Verwitterungsrinden in Deutschland. 
Von H. Stremme (Berlin). 


In den letzten Jahren ist verschiedentlich die Ansicht geiiussert worden, 
die zahlreichen Kaolinlager Deutschlands seien die Uberreste einer tertiiiren Ver- 
witterungsrinde. Man hat sogar in der richtigen Erkenntnis der grossen Be- 
deutung, die das Verhalten des Kisens bei der Kaolinbildung hat, einen Gegensatz 
zwischen der Verwitterung der Jetztzeit und der des Tertiirs zu erkennen ge- 
glaubt: Wiihrend in der Jetztzeit und im Perm eine eisenfixierende Verwitterung 
statthabe bezw. gehabt hitte, unterschiede sich die tertiire Verwitterung durch 
ihre Auflésung und Fortfiihrung des Eisens. Dieser Anschauung glaubte ich auf 
Grund langjihriger Beschiiftigung mit der Kaolinfrage entgegentreten zu miissen. 
Da ich bei fast allen von mir untersuchten und bei den meisten kartierten Kaolin- 
lagern Deutschlands die Uberreste der tertiiiren Braunkohlenformationen fand, da 
ferner in der Gegenwart unter Mooren eine rohkaolinihnliche Zersetzung der Ge- 
steine zu beobachten ist, so glaubte ich die Bildung der meisten Kaolinlagerstitten 
in Deutschland als eine durch kohlensiurefiihrende Moorwiisser hervorgerufene 
Auslaugungserscheinung ansprechen zu miissen. In Deutschland spielen jedenfalls 
die durch auslaugende Kohlensiuerlinge gebildeten Kaolinlagerstitten eine ge- 
ringere Rolle. Unter den im Abbau befindlichen ist mir persdnlich bisher noch 
keines von sicher postvulkanischer Entstehung bekannt geworden. 

Wenn meine Annahme der rohkaolinbildenden Eigenschaften des Moorwassers 
richtig ist, dann miissten auch in anderen Formationen unter autochthonen Kohlen- 
lagern aihnliche Erscheinungen zu beobachten sein, Das ist in der Tat der Fail. 
Herr Goruan teilte mir freundlichst mit, dass die Liaskohle von Fiinfkirchen in 
Ungarn stellenweise einen Diorit in Kaolin umgewandelt habe. Nach Ansicht 
von Herrn TannuAvser ist der Neuroder Schieferton im Liegenden der dortigen 
Steinkohle durch karbonisches Moorwasser umgewandelter Diabas. Die Zer- 
setzungen des Melaphyrs im Liegenden der Steinkohle des Zwickauer Beckens 
sind jiingst auf meine Veranlassung studiert und als kaolinartige erkannt worden. 
Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Srurzer sind in den englischen 
Steinkohlenrevieren ihnliche Zersetzungen von Eruptivgesteinen zu beobachten. 
Uber andere alte Kaoline gedenke ich spiiter zu berichten. 

Kinerseits sehen wir also in allen Formationen die Moorwiisser kaolinisieren. 
Jedenfalls bedarf es einer Decke, die Wasser, Kohlensiure und eventuell redu- 
zierende organische Substanz an den Untergrund abgibt und die bis zu einem 
gewissen Grade den ausschliimmenden und oxydierenden Atmosphiirilien den 
Zutritt zum Gestein verwehrt. In diesem Sinne sind die Kaolinlager nur mittel- 
bar als Oberflachenbildungen anzusprechen. 

Andererseits aber scheint mir der Nachweis gelingen zu wollen, dass wir 
auch im 'lertiir in Deutschland an zahlreichen Stellen die Uberreste einer eisen- 
fixierenden Oberfliichenverwitterung haben. 
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Wahrend der Tertiirzeit hat im Gebiete des Deutschen Reiches im Alt. 
tertiar tiberwiegend tropisches Klima, im Miocin subtropisches und im Pliocin 
weiter abkiihlendes geherrscht, und zwar nicht arides, sondern humides. Unter 
den Klimazonen der Jetztzeit sind die regenreichen subtropischen und tropischen 
ausgezeichnet durch lebhaft gefarbte Biden. Vielfach herrscht rote Eisenoxyd- 
farbe vor. Die Wanderung und Konzentration des Kisenoxydes ist eine ver- 
gleichsweise starke. Von Bohnerzen bis zu dicken Eisenkrusten z. T. mit hohem 
Mangangehalt sind alle Uberginge vorhanden. Das dusserste Stadium der tro- 
pischen Verwitterung ist die genetisch noch immer nicht befriedigend er- 
klairte Lateritbildung, also die Zertriimmerung der in den Feldspatresttonen 
anzunehmenden Bindung der Tonerde mit der Kieselsiiure und die tiberwiegende 
Fortfiihrung der letzteren. Wenn wir also im Tertiir nach Verwitterungsbiden 
suchen wollen, so kénnen wir solche in Form von Roterden, oberflichlich ver- 
breiteten Eisenkonkretionen, zumeist wohl von Brauneisen, und Laterit erwarten. 

Alle drei Formen sind in der Tat in tertiiren Ablagerungen Deutschlands 
vorhanden und alle drei einzeln auch schon wiederholt als Uberreste tertidrer 
Verwitterungsrinden gedeutet worden. 

In Norddeutschland hat Harsosr (7) tertiiire Roterden beobachtet. Er 
schreibt dariiber: 

»An der Basis der Braunkohlenablagerungen sind zurzeit in den Gruben der 
Helmstedter Tonwerke blutrote, ausserordentlich fette, 1,5—2,0 m michtige Tone 
aufgeschlossen, welche von glimmerreicheren Schnitzen durchsetzt werden. ... 
Diese Tone legen sich mit schwacher Diskordanz auf die Augulatenschichten 
auf. Sie werden iiberlagert von etwa 8—9 m weissen Braunkohlensanden. Uber 
diesen folgen 3—4 m rote, lateritartige Gesteine, miirbe Sandsteine mit tuffigen 
Zwischenlagen. Kine genauere, mikroskopische Untersuchung steht zurzeit noch 
aus, ich beabsichtige eine ausfihrliche petrographische Beschreibung dieser inte- 
ressanten Gesteine an anderer Stelle zu bringen. Das Hangende dieser Schichten 
bilden bis 5 m michtige, gelbliche Braunkohlensande“. 

Harport erwahnt dann weiter noch, dass nach Kruscu in den iltesten 
Tertiirschichten an der deutsch-hollindischen Grenze ebenfalls rote Gesteine auf- 
treten und ferner durch GAGEL rote Gesteine aus eociinen Ablagerungen Jiitlands 
bekannt geworden seien. Herr Professor GAGEL hatte die Liebenswiirdigkeit, mir 
auf meine Anfrage betr. die roten Tertiiirtone das folgende mitzuteilen. ,Auf- 
fallend rote Tone sind ein sehr charakteristischer Bestandteil unseres baltischen 
Kociins und lassen sich in fast allen (oder sehr vielen) mir bekannten Kociin. 
fundstellen beobachten. Direkt terrestrische Bildung 1st wohl keiner dieser roten 
Tone, aber die Farbe ist so auffallend und vor allem ibre Wechsellagerung mit 
blauen (eisenoxydulgefarbten) Schichten, dass ich mich von vorneherein nicht 
des Gedankens habe erwehren kiénnen, es seien verschwemmte Laterittone, und 
ich habe diesen Verdacht auch publiziert (6). Ich beabsichtige lingst, meine 
Vermutung auch analytisch nachpriifen zu lassen und hoffe, dass dies bald ge- 
schehen wird. Wundervoll sind diese roten Tone zu sehen am Régle Klint auf 
Fiinen, auf Aebelé, bei Kellinghusen, z. T. auch in Hemmoor, nicht ganz so 
schén auf Fehmarn und bei Uckermiinde-Wolgast*. Wenn also auch in allen 
diesen Fillen in Norddeutschland Lateritvorkommen noch nicht analytisch nach- 
gewiesen sind, so wird man nicht ohne Wahrscheinlichkeit an z. T. umgelagerte 
Roterden, also Oberflichenerscheinungen denken kinnen. Wiahrend es sich hier 
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um alttertiire und zwar eociine Vorkommen handelt, sind in Westdeutschland 
ahnliche Bildungen aus jiingeren Tertiirschichten bekannt geworden. 

Auf dem rheinischen Schiefergebirge sind Tertiirbildungen im grossen und 
ganzen sparlich vertreten. Kine Ausnahme machen hiervon die Senken, namentlich 
die Westerwaldsenke, in denen Tertidrgesteine reichlich erhalten geblieben sind. 
Unter diesen sind Tonablagerungen haufig. Zumeist stehen die Tone in Ver- 
bindung mit der Braunkohlenformation und sind eisenarm und weiss, grau oder 
schwarz gefirbt. Aber es kommen auch rotgefirbte ‘Ione vor. So werden in 
den Erliiuterungen zu den Blittern Hadamar, Selters, Rettert, Herborn, Mengers- 
kirchen, Rennerod, Koblenz der geologischen Spezialkarte von Preussen rote oder 
braunrote, auch braune und gelbliche Tertidrtone erwahnt, die terrestrischer Ent- 
stehung sind. Besonders bemerkenswerte Angaben finden sich in den Erlaute- 
rungen zu Blatt Selters. Die rote Farbe des Tones ist stellenweise fortgefiihrt, 
so dass er graubraun, gelb oder bliiulich gefarbt erscheint. Der Ton geht mehr- 
fach in der Flachenausdehnung allmihlich in Eisenstein iiber, der auch in Schniiren 
die Tonablagerung durchzieht. ,Der Eisenstein ist meist gelbbrauner Toneisen- 
stein, seltener nussbrauner, zuweilen schieferiger Brauneisenstein oder lockerer, 
erdiger Eisenocker von gelber oder roter Farbe‘. Manganerze kommen ebenfalls 
vereinzelt darin vor. 

Eisensteine von brauner, schwirzlicher oder roter Farbe kommen im 
Westerwald besonders haufig und in oft betrichtlicher Machtigkeit iiberall vor, wo 
Tertiirablagerungen, Tone, Sande, Kiese, den Stringocephalenkalk und den ober- 
devonischen Iberger Kalk bedecken. In den Erlauterungen zu Blatt Limburg 
heisst es auf Seite 20: Die tertiiren Ablagerungen von Brauneisenstein und Rraun- 
stein fehlen kaum irgendwo, wo der Stringocephalenkalk von Tertiiir bedeckt 
wird und stellen zwar meist nur sehr wenig ausgedehnte, aber doch oftmals sehr 
michtige Ausfillungen unregelmissiger, trichter- oder schlottenférmiger Ver- 
tiefungen im Ausgehenden des Kalkes dar‘. Auch auf den Blittern Eisenbach, 
Klettenbach, Idstein, Mengerskirchen, Hadamar, Girod, Rettert, Schaumburg 
wurden solche Eisensteine iiber dem Stringocephalenkalk kartiert. So sind ferner 
von DIEFFENBACH (19) aus der Niihe von Giessen Eisen- und Manganerze von der 
Oberfliche des Stringocephalenkalkes unter bunten Tertiiirtonen beobachtet worden. 
Aber nicht nur in den Léchern im Stringocephalenkalk (wenn auch hier am 
hiufigsten) kommen Hisenerze vor, in den Erliuterungen zu Blatt Ems S, 33 
wird erwihnt, dass in rinnenfoérmigen Vertiefungen der Schichtenkiépfe des Grau- 
wacken- und Tonschiefers Eisenerze abgelagert seien, die aus der Verwitterung 
eisenschiissiger Partien der genannten Gesteine herriihrten. Auch als Bindemittel 
in den tertiiren Sanden und Kiesen kommt Brauneisenstein vor. In den Erliiute- 
rungen zu Blatt Selters werden die doitigen roten Tone und Eisensteine als ,das 
Produkt der am weitesten fortgeschrittenen Zersetzung aus dem weitverbreiteten 
Verwitterungsschutt des Westerwald-Basaltes‘ angesprochen. Bisweilen scheint 
es sich bei den Eisensteinen um Raseneisenbildungen zu handeln, deren Material 
in Form von Karbonaten durch die tertiiren Moorwisser ausgelaugt und bei Zu- 
tritt der Luft wieder gefillt ist. So kommen auf Blatt Montabaur iiber kohligen 
Tonen weisse bis gelbe Sphaerosiderite vor, die teilweise in Brauneisenstein um- 
gewandelt sind und von kohligen Tonen wieder iiberlagert werden. Aber die 
Mehrzahl der Eisensteinvorkommen hat wohl kaum eine genetische Beziehung 
zu den Kohlen. Sie sind z. T. von roten Tonen bedeckt und stehen in keinem 
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Zusammenhange mit der Braunkohle. Oft sind sie als Verwitterungsprodukte der 
Schalsteine und in engem Zusammenhange mit diesem vorhanden. Auch kennt 
man im Bereiche der anderen deutschen Braunkohlenablagerungen entsprechende 
Eisensteinbildungen zumeist nicht. Ferner haben wir auf den Kalksteinen in solchen 
Gegenden von Siiddeutschland, wo die Braunkohlenbildungen fehlen, die ent- 
sprechenden Konkretionen in den Bohnerzen. 

Auf den Hochflichen des schwiibisch-frinkischen Jura, auf dem Dogger- 
plateau in Deutsch-Lothringen und auf dem _ rheinhessischen Tertiirplateau 
finden sich bekanntlich in der tonigen oder tonigsandigen ‘Tertiirausfiillung 
der muldenférmigen Vertiefungen, Schlotten, Spalten des Kalksteins die teil- 
weise manganreichen Eisenkonkretionen, deren konzentrisch-schalige, erbsen- 
bis bohnengrosse Ausbildung als Bohnerz bezeichnet wird. Nach den in 
dies’n Schichten vorhandenen Fossilien ist das eociine, oligociine, miociine und 
selbst unterpliocine Alter von solchen Bohnerzbildungen festgestellt worden. 
Unter den Farben der Tone herrschen gelb, braun, grau und rot vor. Uber die 
Genesis dieser Erze sind sehr verschiedene Ansichten geiussert worden. STELZNER- 
BerGeat (11) geben hieriiber die folgende Zusammenstellung: ,Gress_y hat sie 
fiir die Produkte vulkanischer Emanationen gliihender Dimpfe, von Mineralschmelz- 
fliissen und eisen-, kalk-, kieselsiiure- und schwefelsiiurehaltigen Springquellen 
angesehen; auch QvUIQUEREZ glaubte an solche. Spiiterhin hat man sie gaz 
allgemein auf das Zutun von Kisensiinerlingen zuriickgefiihrt, wie dies schon 
BRONGNIART und TutRRIA getan hatten. GREPPIN hat zuerst auf die Schichtung 
der bohnerzfiihrenden Ablagerungen hingewiesen und die Erze fiir Quellabsitze 
erkliirt. Noch in neuerer Zeit hat GrRossouvre die Bohnerzablagerungen von 
Berri als vulkanische Ergiisse schlammiger Massen gedeutet, in deren Gefolge 
mit Eisen, Kieselsiiure und Gips beladene Mineralquellen zutage brachen. Das 
,siderolithische Phinomen‘ soll am Ende der Kreidezeit begonnen (Bauxitbildung) 
und in der Tertiiirzeit seine hochste Kntwickelung erreicht haben. Nach Drerrner 
wiiren die Bohnerze hauptsiichlich aus Schwefelkieskonkretionen entstandene 
Pseudomorphosen. Als eluviale Bildungen hat VAN pEN Brorck die Bohnerze 
iiber den Jurakalken erklirt. Merrie erblickt in dem minerai en grains des fran- 
zésischen Jura das Ergebnis einer eluvialen Entkalkung, hilt aber die Bohnerze 
des terrain sidéraxlithigne fiir ahnlicher Entstehung wie Seeerze. (STELZNERS An- 
sicht:) Man wird manche Bohnerzvorkommnisse als einen eluvialen Riickstand 
der Kalksteinverwitterung selbst, entsprechend der Bildung der Terra rossa, be- 
trachten diirfen. Aber wahrscheinlich stammt auch der ,Letten‘ der geschich- 
teten Bohnerze nur der oberfliichlichen chemischen Zerstirung des Kalksteines, 
und der Eisengehalt der Verwitterungsresiduen mag sich durch eine Metathese 
za den konkretioniir-schaligen Eisenerzbohnen in ihnlicher Weise konzentriert 
haben, wie die Lisskindl im Léss entstanden sind.‘ 

TECKLENBUKG (13), der sich ihnlich iiber die Bohnerze Rheinhessens ge- 
iiussert hat, berechnete sogar, wenn der urspriingliche Kalkstein durchschnittlich 
ein Volumprozent Kisen- und Mangankarbonat enthalten habe, alsdann ein einen 
Meter miichtiges und 30° Erze fiihrendes Bohnerzlager der Riickstand einer 
30 m miichtigen Kalkbank sei. 

Auch Lepsius (8a) fasst die Bohnerze und die Bohnerztone als unlésliche 
Reste des zerstiérten Kalkgebirges auf. 

Eine etwas modifizierte Ansicht iiber die Entstehung der Bohnerze dussert 
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WALTHER (14) ,Kin breiter Streifen harter Jurakalke zog sich von der Schweiz der 
Donaulinie entlang bis nach Regensburg, dessen kahle Oberfliiche mit tiefen Regen- 
rissen (Karren) bedeckt wurde, die als offene Spalten giihnend in die Tiefe fiihrten. 
Sie sind oft mit einem urspriinglich roten (‘Terra-rossa) oder auch braunen ‘Ton ge- 
fiillt, dessen hoher Eisengehalt nicht nur in der charakteristischen Farbe, son- 
dern oft noch in rundlichen Konkretionen von Bohnenform (Bohnerz) oder als 
traubige Uberziige und Krusten erhalten ist. 

Man hat diese sonderbaren eisenreichen Tone, die friiher vielfach abgebaut 
wurden, auf die verschiedenste Weise erklirt; bald als Absitze heisser Quellen, 
bald als Lésungsriickstand des Kalkes. Doch ist ihre Entstehung viel leichter 
verstindlich, wenn wir uns erinnern, dass im norddeutschen Eociin eine Schicht 
basaltischer Asche eingeschaltet ist. Die vulkanische Wolke, die sich damals 
wohl von Schottland aus iiber Deutschland verbreitete, schiittete natiirlich auch 
auf dem Kalkplateau ihre schwarzen, eisenreichen Aschen aus, und diese wurden 
durch den Wind besonders in den Spalten der Kalkfelsen zusammengefegt. Hier 
verwittern sie unter dem Einfluss des tropischen Klimas zu rotem Laterit, ihr 
Eisengehalt sammelte sich zu bohnenformigen Konkretionen, und als das tropische 
Klima der feuchten ‘Tertiiirzeit sich allmihlich immer mehr dem _ gemiissigten 
Klima der Gegenwart niiherte, verwandelte sich der rote Laterit in braunen Lehm. 
Wie rasch diese Umwandlung vor sich geht, konnte ich an zahlreichen Laterit- 
proben verfolgen, die ich im Jahre 1889 in Indien und Ceylon sammelte. Sie 
sind im Laufe von zwanzig Jahren in meiner Sammlung alle veriindert, ihre 
karmin- und ziegelrote Farbe hat einem dunklen Braun Platz gemacht und nichts 
erinnert mehr an die leachtende Farbenpracht der tropischen Verwitterungsprodukte. 

Die Spalten im Jurakalk warden natiirlich nicht nur einmal geéffnet und 
mit Asche zugefiillt, Dauerten doch die vulkanischen Ausbriiche in Deutschland 
durch die ganze Oligocin- und Miocinzeit an. Die jeweils auf der schwiibisch- 
bayerischen Hochebene lebenden Tiere gerieten gelegentlich in offene oder mit 
ziihem Lateritlehm gefiillte Spalten, und ihre Knochen wurden darin wunderbar 
konserviert*. 

Dass jedenfalls nicht alle Bohnerztone mit den Roterden der tropischen und sub- 
tropischen Gebiete iibereinstimmen, geht aus den Untersuchungen hervor, die Fac (9a) 
auf Mricens Veranlassung an Roterden und Bohnerztonen angestellt hat. Zwei 
braune pliocine Bohnerztone von Nimburg und Emmendingen waren in Salzsiiure 
wenig lislich, wihrend eine Roterde von Volosca und eine solche von Neuguinea 
in Salzsiure fast véllig gelést wurden. Dagegen verhielten sich ein roter und ein 
weisser bis hellvioletter Bohnerzton aus dem Schweizer Jura wie die Roterden. 
Die Schweizer Tone sind alttertiiiren Alters. Wir haben also im Alttertiiir die 
Zertriimmerung der Kaolinitmolekel wie heute in den Tropen und im Pliociin die 
Erhaltung der Bindung zwischen ‘lonerde und Kieselsinre wie heute im gemis- 
sigten Klima. 

Nach allen diesen Ausfiihrungen ist wohl kein Zweifel, dass es sich bei 
den Bohnerzbildungen um Oberflichenerscheinungen, um Boden handelt. 

Noch eine tertiire Verwitterungsform ist aus dem Westerwalde zu erwiihnen. 
die Bauxitbildung. In den Erliuterungen zu Blatt Mengerskirchen 8. 20 findet 
sich die folgende Beschreibung des Materials der Eisenerzgrube Waldmannshausen. 
»Dasselbe tritt oberfliichlich und nesterweise an der Grenze von Basalt und Grau- 
wacke auf und besteht aus rundlichen Knollen und Krotzen eines rot- bis gelb- 
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braunen, erdigen, in rotbraunen Ton eingebetteten Minerals, dessen Kisengehalt 
bis 30°o und dariiber steigt. Dasselbe, ein Zersetzungsprodukt des Basaltes dar- 
stellend, wurde anfangs fiir Toneisenstein gehalten, die Untersuchung ergab aber 
einen so hohen Gehalt von Tonerde, dass dasselbe als Bauxit angesprochen 
werden muss.... Wie sich spiiter zeigte und in den Erliuterungen zu den 
Nachbarblittern mehrfach hervorgehoben worden ist, erscheint das Mineral in 
grésseren oder geringeren Mengen iiber den ganzen Westerwald verbreitet.‘ 

Bekanntlich finden sich die bauxitischen Ablagerungen nicht nur im Wester- 
walde, auch im Gebiete des Vogelsberges sind sie verbreitet und zwar eben- 
falls im Zusammenhange mit den im nordwestlichen und westlichen Teile des 
Vogelsgebirges vorhandenen Kisenerzlagern, BryscHLaG (2) hat zwischen Eisen- 
erzen auf primirer und solchen auf sekundidrer Lagerstiitte unterschieden. Erstere 
sind in buntfarbige, nach Lresricu (8) und Minster (10) zum Teil bauxitische 
Tone eingebettet, die nach der Tiefe zu noch Basaltstruktur erkennen lassen. 
Das Brauneisenerz fiillt Kliifte und Spalten iu den Tonen aus. Bauxit kommt 
in diesen auch in Gestalt kleiner Konkretionen vor. Die sekundir gelagerten 
Erze resultieren aus den primiren nach deren spiterem Transport durch fliessende 
Gewiisser. Diese Lager sind unregelmissig gestaltet; oft fiillen sie schiissel- 
oder trichterférmige Einsenkungen aus. Ihre Oberfliche ist unregelmissig wellen- 
férmig und wird noch besonders charakterisiert durch das gerade hier hiiufige 
Auftreten von wohlgerundeten Bauxitgeréllen, die in eine Kieslage einge- 
bettet sind. 

Schon TascHeE (16b), der Blatt Schotten der alten geologischen Karte von 
Hessen aufnahm, erkannte die Kisensteine des Vogelsberges als Zersetzungs- 
erscheinungen der Basalte. Nach ihm hatten Fumarolen die Zersetzung be- 
gonnen. ,Spiter iibten die atmosphirischen Niederschlige in Vereinigung mit 
Kohlensiure ihr Recht aus‘ und unter ihrem Einfluss bildeten sich die Brauneisen- 
steine. Allerdings verwittern die Gesteine in der Jetztzeit an gleicher Stelle 
anders, Aber die Verwitterungserscheinungen kénnen auch nicht der Jetztzeit 
angehiren, da die Tone, Kisensteine und Bauxite vielfach von diluvialen und allu- 
vialen Ablagerungen bedeckt sind. 

BaveEr (1) hat den sehr bemerkenswerten Vergleich zwischen Bauxit- und 
Lateritbildung getroffen. Schon dusserlich zeigen beide die grisste Ahnlichkeit. 
Auch mikroskopisch und in chemischer Hinsicht besteht Ubereinstimmung. Bei 
beiden kommen auch eisenreiche und tonerdearme neben eisenarmen und tonerde- 
reichen Bildungen vor. Die Kisensteinfihrung ist ganz die gleiche. — Wie in 
den Tropen aber neben Lateriten und Lateritlehmen auch regelrechte Verwitte- 
rungslehme vorkommen, so hat auch Lirsricn (8) Analysen von Vogelsbergtonen 
aus den Schichten der Bauxitlagerstitten mitgeteilt, nach denen diese ebenfalls 
nicht als bauxitische Tone, sondern als Verwitterungslehme anzusprechen sind. 
Kin Unterschied, den Bauer hervorhebt, ist aber bisher noch zwischen den Late- 
riten und dem Bauxit des Vogelsberges bestehen geblieben. In Begleitung des 
Bauxites, meines Wissens') hauptsiichlich oder nur auf den sekundiiren Lager- 

1) Ich habe die Bauxit- und Eisensteinbildungen des Vogelsberges auf 5 Be 
suchen mehr oder weniger eingehend studiert. Desgleiehen sind mir die Eisen- 
steinbildungen des Westerwaldes und siiddeutsche Bohnerzablagerungen aus eigener 
Anschauung bekannt. 
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stiitten, kommen Hornsteinknauern vor, die in Lateriten bisher noch nicht nach- 
gewiesen sind. BaveR war geneigt anzunehmen, dass man in Lateriten wohl 
auch solche Knauern finden werde, wenn man nur in der richtigen Weise 
danach suche; nach seiner Ansicht seien die Knavern nichts anderes als die bei 
der Bauxitbildung aus dem Basalt ausgelaugte Kieselsiure. Kénnten nicht doch 
noch andere Faktoren die Kieselsiiureknollen geliefert haben? Im Bereiche des 
Vogelsberges sind auch Braunkohlen vorhanden, die ja stets Hornsteinbildungen 
aufweisen. (ENpELL hat kiirzlich sogar eine Uberlagerung von Braunkohle, nach 
seiner Ansicht autochthoner, iiber bauxitfiihrendem Ton von Wélfersheim bei 
Friedberg beschrieben. Da méglicherweise durch diese Beobachtung ein wert- 
voller Fingerzeig fiir die Bauxitbildung gegeben sein kénnte, so habe ich ENDELLS 
Angaben iiber die vermeintliche Autochthonie der Lagerstiitte an Ort und Stelle 
nachgepriift, aber gefunden, dass es sich um sekundir allochthone, unreine 
Rieselkohle handelt, der jedes Merkmal der Autochthonie fehlt. Unter der 
antochthonen Kohle des Biidinger Waldes_ scheint andererseits Bauxit zu 
fehlen. Wenigstens habe ich bei wiederholten Besichtigungen vergebens dar- 
nach gesucht, ebenso auch der mit dem Abbau der Kohle beschiiftigte Be- 
triebsfiihrer Wacner.) Die Hornsteinknauern kénnten sehr wohl der Braun- 
kohle ihre Entstehung verdanken. Im einzelnen waren aber hier noch viele 
Untersuchungen zu leisten: Sind die den Bauxiten benachbarten Wetterauer 
Kohlen alle sekundir allochthon? Wo ist dann ihre urspriingliche Lagerstiitte? 
Ist die Kohlenbildung gleichalterig mit der Bauxitbildung oder, da im Siiden des 
Vogelsberges zwar Kohle, aber kein Bauxit auftritt, jiinger? Gehdrt event. die 
Bauxitbildung in einen alteren Abschnitt des Tertiiirs mit tropischem Klima und 
die Kohlenbildung in einen jiingeren mit subtropischem oder gemiissigtem? Oder 
kann das Fehlen des Bauxites im Siiden auf stirkere Erosion und Denudation 
dieses Teiles zuriickgefiihrt werden? Fragen, die wohl erst die noch fehlende 
Kartierung des Vogelsberges auf den Messtischblittern beantworten wird. Es 
braucht die ungleiche Verteilung des Bauxites am Vogelsberge nicht gegen die 
Entstehung des Bauxites als eines lateritischen Verwitterungsproduktes zu sprechen, 
wie Minster (11) meint. Minsrer hat sich der Annahme von CHELIvs (8) ange- 
schlossen, nach der die Eisensteinlagerstitten samt den Bauxiten, da sie sich in 
der Hauptsache in auffallend geraden Linien, nimlich in ziemlich gerade ver- 
laufenden Abschnitten des Seen- und Ohmtales angeordnet finden, postvulkanischer 
Entstehung seien. Minster denkt namentlich an heisse Quellen. Aber aus 
Minsters Karte und Profilen geht eher hervor, dass die vorhandenen Eisenstein- 
lager sich in den Tiilern dieser kleinen Biche als letzte Uberreste einer einst 
griésseren Decke vor der Erosion und Denudation des Tertiirs und des Diluviums 
gehalten haben, wihrend die fortgeschwemmten Verwitterungsprodukte der Um- 
gegend zum Teil das Material der sekundiren Lager Bryscuuacs geliefert haben 
kénnten. Immerhin scheint gelegentlich bei postvulkanischen Prozessen eine 
lateritartige Zersetzung beobachtet worden zu sein. F. W. CLarke (4) berichtet 
iiber eine mir unzugingliche Arbeit, die dieses beweisen soll: ,W. MaXxweELt, 
describing the red soils of the Hawaian Islands, which are derived from lavas by 
the action of volcanic acids, points out their similarity to laterite.“ 

Fiir Bavers Ansicht, dass die Bauxite des Vogelsberges den Lateriten der 
heutigen Tropen entsprechen, liisst sich jedenfalls anfiihren, dass wir auch 
sonst, wie die vorstehende Besprechung gezeigt hat, in Deutsch- 
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land weit verbreitete Uberreste einer an tropische und sub- 
tropische Verhialtnisse erinnernden, tertiiren Verwitterungs- 
decke, also von tertiaren Biden haben. 
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Geologischer Unterricht. 


Geologische Lichtbilder 
herausgegeben von der Geologischen Vereinigung. 

Die Geologische Vereinigung gibt geologische und palionto- 
logische Lichtbilder nebst Erliuterungen zu Lehrzwecken heraus 
im Formate 9 x 12'). Die ersten 8 Bilder, welche glazialgeologische, strati- 
graphische und tektonische Verhiiltnisse darstellen, mégen als Probe dienen, wie 
die Art der Herausgabe gedacht ist. 

Die Bilder und Erliuterungen erhalten fortlaufende Nummern, sowie 
Uberschriften, die eine Einreihung nach verschiedenen Gesichtspunkten gestatten. 
Von Zeit zu Zeit wird eine gedruckte Zusammenstellung geliefert, worin die 
Nummern der Bilder nach dem Stoff geordnet sind. 

Die unbemalten, fertig geklebten Bilder werden mit gedruckter 
Erliuterungzul25 Mk geliefert; Porto und Verpackung werden besonders be- 
rechnet. — Diese Preise gelten nur fiir Mitglieder der Geologischen Ver- 
einigung; fiir Nichtmitglieder tritt ein Preisaufschlag von 25°/o ein. Bilder, die 
durch Bemalung an instruktiver Wirkung gewinnen, werden auch bemalt zu 
entsprechend héherem Preis abgegeben. Der Preis solcher geologisch bemalter 
Bilder schwankt im allgemeinen zwischen 1.50 und 6.— Mk. und steigt nur bei 
komplizierten Karten auf 8.— Mk. 

Jedem Lichtbilde wird eine Erliiuterung in 8° beigefiigt, die zugleich 
. eine Wiedergabe des Bildes als Autotypie oder Umrisszeichnung enthalt (mit 
Ausnehme der Karten). Weitere Exemplare der Erliuterungen (zum Anlegen 
von sachlich, regional und nach Nummern gefiihrten Katalogen) werden auf Ver- 
langen gesondert zu 10 Pfg. das Stiick abgegeben. 

Bestellungen sind bis auf weiteres an das Geologische Institut 
der Technischen Hochschule. Karlsruhe (Baden) zu richten. Bei Bestel- 
lungen geniigt die Angabe der Jaufenden Nummer und, wenn gewiinscht, der Be- 
malung. 

Diesem Hefte liegen die Erliuterungen zu folgenden Lichtbildern bei: 

Nr. 1. [Alpen. Geologische Ubersichtskarte nach Tova. Ohne Erliut. 
und Abbildung. bemalt 6.— Mk. 

1) Diejenigen Bilder, welche auf ein kleineres Format kopiert werden 
kénnen, ohne erheblich an Brauchbarkeit zu verlieren, werden, auf Wunsch, auch 
in kleinerem Format (8.5 x 8,5 oder 4,5 x 9) zum gleichen Preise wie die Normal- 
hilder abgegeben. 
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Nr. 2. [Deutschland. Geologische Ubersichtskarte von SW-Deutsch- 
land nach Lepsius. Ohne Erliut. und Abbildung bemalt 4.— Mk.| 
Nr. 3. Alpen. Glazial. Glaziallandschaft (Fjordtypus) des Comer Sees 


Mit Erlaut. : einfach 1.25 Mk, 
Nr. 4. Alpen, Glazial. Gletschertopf mit Abflussrinne bei Nago im 
Etschgebiet. Mit Erlaut. einfach 1.25 Mk. 
Nr. 5. Juragebirge. Kettenjura. Verwerfung bei Noiraigue im Val de 
Travers. Mit Erlaut. 1.25 Mk., bemalt 2.— Mk. 
Nr. 6. Alpen. Westalpen. Tektonik der Glarner Decken im Segnes- 
Gebiet. Mit Erlauterung einfach 1.25 Mk., bemalt 2.— Mk. 
Nr. 7. Alpen. Dinariden. Silur-Devon-Profil am Wolayer See, Karnische 
Alpen. Mit Erlaiuterung einfach 1.25 Mk., bemalt 2.— Mk. 
Nr. 8. Deutschland. Rotliegendes auf Granit bei Aschaffenburg. Mit Er- 
lauterung einfach 1.25 Mk., bemalt 1.50 Mk. 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Lehrbuch der Geologie von Deutschland betitelt sich ein Buch von J. WALTHER 

(Leipzig 1910. Quelle u. Meyer, geb. Mk. 7.60.) 

Es soll eine Einfiihrung in die erklirende Landschaftskunde 
fiir Lehrende und Lernende sein und ist zu diesem Zwecke mit einer etwas 
rohen aber prignanten geologischen Strukturkarte und mit zahlreichen Landschafts- 
bildern, Profilen und Textkarten ausgestattet. Die Absicht des Verf. ist durch- 
aus lobenswert und auch die Diktion und die Art der Darstellung sind geeignet. 
den Lehrer anzuregen und einzufiihren. Aber schon die bildlichen Darstellungen 
lassen viel zu wiivschen iibrig, sowohl in der technischen Ausfiihrung, als auch 
beziiglich dessen, was fehlt —- keine Karte der karbonischen Faltenziige, kein 
Profil durch Schwarzwald und Vogesen! Am Inhalte wird der Fachmann fast 
auf jeder Seite etwas zu beanstanden haben, meist tatsiichliche Unrichtigkeiten, 
eine schiefe Ausdrucksweise oder einen Widerspruch mit Angaben an anderer 
Stelle. Im ganzen wird aber bemerkenswert wenig positives und genaues Wissen 
in dem doch umfangreichen Buche (358 Seiten) dem Leser iibermittelt. An iiber- 
raschenden Neuigkeiten fehlt es nicht wie Faltungen zur Permzeit im mittleren 
Schwarzwalde, Molasse als Ubergang von Koziin zum Oligoziin, Klima der Karbon- 
zeit gleich dem heutigen in Tibet, Diamant mit Asphalt und Petroleum ebenso 
enge verwandt wie Anthrazit mit Steinkohle, die schweizer Alpen norditalienische 
Berge usw. usw. 

Lehrende wie Lernende tun daher gut, das Buch nur unter 
stindiger Korrektur mit einem zuverlissigen Lehrbuche zu be- 
nutzen. St. 


The Geology of New Zealand by James Park. An Introduction to the Historical, 
Structural and Economic Geology. 488 pag., 145 illustr., 27 plates and 
coloured geological map. 1910. 

Bis in den Beginn der siebziger Jahre war Neuseeland in Provinzen mit 
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eigener Verwaltung eingeteilt. Von diesen hatte F. v. Hocusrerrer 1859 im 
Auftrage ihrer Regierungen Auckland und Nelson untersucht. Spiiter bestanden 
geologische Landesuntersuchungen in Otago und Southland unter Hecror, in 
Canterbury und Westland unter Haast und in Wellington unter Crawrorp. Da 
jede Anstalt selbstindig und ohne sich um die andern zu kiimmern vorging, so 
entstand eine Vielheit von Bezeichnungen fiir Schichten und Formationen. 1865 
wurde eine geologische Anstalt fiir ganz Neuseeland unter Hector ins Leben ge- 
rufen; aber die Provinzialuntersuchungen blieben in Otago und in Canterbury 
unter Hurron und Haast noch bis 1879 bestehen. Die Hecror’sche Anstalt 
schlief Anfang der neunziger Jahre ein, seit 1904 ist eine neue Landesunter- 
suchung in Titigkeit, deren Leiter Dr. BELL ist. 

Mitte der achtziger Jahre war zum letzten Male eine zusammenfassende 
Ubersicht des geologischen Aufbaus von Neuseeland erschienen. Seitdem ist das 
Material gewaltig angeschwollen. So ist es freudig zu begriissen, dass Prof. 
JaMEs Park, der Direktor der Bergakademie an der Universitat von Otago in 
Dunedin, sich der Aufgabe unterzogen hat, eine (ieologie dieser fernen Inselwelt 
zu schreiben, die eine neue Basis fiir ihre Kenntnis bildet. Park, der als Mit- 
arbeiter der alten und der neuen Landesanstalt iiber eine ausgedehnte persén- 
liche Anschauung aller Teile von Neuseeland verfiigt, beginnt sein Buch mit 
einer physiographischen Schilderung der Hauptinseln. Dann folgt die Beschrei- 
bung der einzelnen Formationen, der Abbildungen der Fossilien nach ZiTret, 
HECTOR u. a. beigegeben sind. Das niichste Kapitel ist den bei Neuseeland 
liegenden Inselgruppen gewidmet. Wie bei den vielen praktischen Aufgaben 
der Geologie in Neuseeland und bei der Stellung des Verfassers zu erwarten 
nimmt der Abschnitt itiber die nutzbaren Bodenschiitze der Kolonie einen 
ziemlich weiten Raum ein. Den Schluss des Werkes bildet eine Bibliographie, 
fiir die das Verzeichnis der geologischen Literatur iiber Neuseeland von 
WILCKENS als Grundlage gedient hat. 

Aus der Fille der bemerkenswerten neueren Beobachtungen, die durch 
Parks Buch zum erstenmal einem weiteren Leserkreise bekannt werden, migen 
die folgenden hervorgehoben sein: Die Maitai-Schichten, die in neuerer Zeit dem 
Jura zugeteilt worden waren, enthalten keine mesozoischen Fossilien und sind 
ins Karbon zu stellen. — An der Basis der Wairoa-Schichten, die zur unteren 
Trias gehéren, liegt regelmissig ein grobes Konglomerat aus Blicken bis zu 
5 Fuss Durchmesser aus Granit und anderen kristallinen Gesteinen, welche zwar 
niemals Polierung oder Schrammen zeigen, aber gleichwohl von manchen neusee- 
lindischen Geologen als Anzeichen einer spitpermischen oder triadischen Ver- 
eisung betrachtet werden. Ebenso wird eine bis 1000 Fuss michtige Breccie an 
der Basis der Waimangaroa-Serie als glazial angesprochen, was einer Eiszeit im 
Kozién entspriiche. Es muss dazu aber bemerkt werden, dass die glaziale Ent- 
stehung in beiden Fallen unbewiesen ist. Die Kreide (,,Amuri-System“) ist reich 
vertreten, was um so mehr hervorzuheben ist, als ihr Vorkommen auf Neusee- 
land von anderer Seite, z. B. von ALs. HEI, negiert wurde. Das Alter der 
neuseelindischen Alpen war unsicher, NevmAyr hat sie auf seiner Karte der 
tertiiren Gebirgsziige mit eingetragen, aber Hurron hat ihre Entstehung in die 
Kreidezeit verlegt, und in diesem Sinne dussert sich auch Ais. Heim. Jetzt 
kennt man nun von der Siidinsel eine Einfaltung tertiirer Schichten in das Ge- 
birge, die sog. ,,Moonlight-Uberschiebung“, so dass ein mioziines Alter der siid- 
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lichen Alpen anzunehmen ist. -- Die pleistoziine Vergletscherung hat sich nach 
Park nicht, wie man bisher glaubte, auf die Siidinsel von Neuseeland beschriinkt, 
sondern auch auf der Nordinse] ihre Spuren zuriickgelassen. 

Die geologische Ubersichtskarte unterscheidet sich von der iilteren 
Hecror’schen ganz bedeutend. Hervorgehoben sei, dass die kristallinen Schiefer 
des siidwestlichen Fjordgebietes, die bislang als eine gesonderte Masse betrachtet 
wurden, mit derselben Farbe angelegt sind, wie eine zentrale Zone der siidlichen 
Alpen, die sich bis zur Golden Bay hinzieht. Vielerwirts sind die Grenzen 
der Verbreitungsgebiete der geologischen Formationen bedeutend verschoben. 

Die Ausstattung des Werkes ist eine ganz vorziigliche. Weks. 


Die kristallinen Schiefer, von U. GrunenmMann, zweite neu bearbeitete Aufl. 

Gebriider Borntriger 1910. 20 Mk. (XII u. 298 S. XII Taf.) 

In der vorliegenden Ausgabe sind die beiden getrennten Teile der ersten 
Auflage vereinigt worden. Die raschen Fortschritte der Forschung in den letzten 
Jahren sind nicht nur nachgetragen worden, sondern haben stellenweise zu 
wesentlichen Anderungen gefiihrt. Insbesondere haben die Beobachtungen iiber 
Kontaktmetamorphose, Injektion und Einschmelzungsvorgiinge zu Neu-Kinschal- 
tungen und Umgestaltungen Veranlassung gegeben. Man erkennt deutlich die 
starke Einwirkung der skandinavischen Arbgiten (z. B. SEDERHOLM) auf den 
Standpunkt des Verfassers. Zahlreiche neue chemische Analysen sind eingefiihrt, 
ebenso eine Reihe von neuen Illustrationen, Zum ersten Male werden sichere 
Derivate von Alkaligesteinen als selbstiindige Gruppe in einem besonderen Ab- 
schnitt behandelt. W. Sat. 


Geologie von Ostpreussen von A. TorNquist. (231 8., 71 Texttig, Gebr. Born- 
TRAGER 1910. Geh. Mk. 10. 

Die beiden, in geologischer Beziehung wenig mannigfaltigen Provinzen Pommern 
und Ostpreussen haben jetzt den Vorzug, fast erschépfende und sorgfiltig ver- 
fasste Darstellungen jener geologischen Verhiiltnisse zu besitzen. Zu DreECKE’s 
Geologie von Pommern hat sich jetzt das Tornauist’sche Buch gesellt. Es wird 
darin so ziemlich alles, was iiber die Geologie der Provinz bekannt ist, in streng 
wissenschaftlicher Weise und doch leicht verstindlicher und fliissiger Form dar- 
geboten. Zahlreiche, meist vorziigliche Illustrationen férdern das Verstandnis. 
So wird nicht nur der geologisch interessierte Provinzbewohner, sondern auch 
der fernerstehende das Buch gern und mit Vorteil brauchen, denn verschiedene 
Abschnitte, wie das Auftreten des Bernsteins, die Diluvialbildungen, die geo- 
morphologischen Verhiiltnisse und die 'l'ektonik erregen mehr als lokales Interesse 
und sichern dem Buche eine weite Verbreitung und ausgiebige Beniitzung. Sr. 


Quarterly Journal of the Gevlogical Society vol. 66. 1910. 
1, M. K. Hestop and J. A. SMytue: On the Dyke at Crookdene (Northumberland) 
and its Relations to the Collywell, Tynemouth, and Morpeth Dykes 1—18. t. 1,2 
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Behandelt Basaltgange von verschiedener Struktur und Zusammensetzung, 
die aus der Zerlegung eines gleichartigen Magmas durch ungleich rasche Abkiihlung 
erklirt werden. 

2. E. St. Copsotp: On some small Trilobites from the Cambrian Rocks of 
Comley (Shropshire). 19-51, t. 3—8. 

3. 8S. S. Buckman: Certain Iurassic (Lias—Oolite) Strata of South Dorset; 
and their Correlation. 52—89. 

Verf. kann jetzt von der oberen Abteilung des mittleren Lias an bis ins 
untere Bathonien 386 Abteilungen (Hemeren) unterscheiden, von denen jede 
einzelne durch bestimmte Ammoniten bezeichnet ist. 

— Certain Jurassic Species of Ammonites and Brachiopoda. 90—110, t. 
9—12. 

4, Souias: (On Palaeolithic Man) LIX—LXXXVIII. 

Zusammenfassung der neueren Forschungsergebnisse iiber den paliolithischen 
Menschen. 

5, A. Smitu Woopwarp: On a Skull of Megalosaurus from the Great Oolite 
of Minchmhampton. 111-115, t. 13. 

6. R. H. Rastaui: The Skiddaw Granite and its Metamorphism 116—141 
mit geol. Karte (t. 14). 

Der am Ende des Silurs oder zu Beginn des Devons in eine Antiklinale in- 
jizierte Granit-Lakkolith wird von einer ungewohnlich miichtigen Kontaktzone 
umgeben. Die drei isolierten Granitvorkommnisse diirften in geringer Tiefe zu 
einer gemeinsamen Masse zusammenfliessen. 

7. W. G. Frarnsipes: The Tremadoc Slates and Associated Rocks of South- 
Kast Carnarvonshire. 142—188. t. 15—17 (2 Profiltafeln, 1 geolog. Karte.) 

Gibt eine eingehende Darstellung der Stratigraphie, bes. aber der Tektonik 
des schon éfters behandelten Gebietes an der Hand von Profilen und einer geol. 
Spezialkarte. Die basischen Eruptiva sind jiinger als die Faltung. 

8. A. R. Anprew and B. A- Baitey: The Geology of Nyassaland (mit 
paliontol. Beitrigen von Arner, Newton, Traquair) 189—252, t. 18, 19. 

Enthilt das Ergebnis einer mehrjahrigen Durchforschung des Nyassalandes 
mit schwarzen Karten und Profilen. 

9. Ch. J. Garprner and 8. H. Reynoups: The Igneous and Associated 
Sedimentary Rocks of the Glensaul District (mit paliont. Beitriigen von R. C. Rvep). 
253—280, t. 20—22. 

10. A. M. Fintayson: The Metallogeny of the british Isles. 281—298. 

Das Alter der Erzginge wird als iiberwiegend hercynisch hingestellt. 
Vergleiche mit anderen Liindern werden gezogen. 

11. — — Problems of Ore-Deposition in the Lead and Zine Veins of Great 
Britain. 299—328. 

12. S. Moysry: On Palaeocyris and other Allied Fossils from the Derbyshire 
and Nottinghamshire Coalfield. 329 —345, t. 24—27. 

18. W. Evans: An Earthquake Model. 346-352. (Besprechung siehe Geol. 
Rundschau lL, 287). 

14. F, P, MenneL: The Geological Structure of Southern Rodesia. 353—375, 
t. 28. 

Enthialt die erste genauere Darstellung dieses Gebietes nebst geologischer 
Karte, 
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15. Th. O. Bosworrn: Metamorphism around the Ross of Mull Granite. 
376—401. 

Wichtige Beobachtungen iiber die verschiedenen Formen der Kontaktmeta- 
morphose und iiber regionale Metamorphose in NW-Schottland. 

16. Miss H. Drew and Miss J. L, SLATER: Notes on the Geology of the 
District around Llansawel (Carmarthenshire). 402—419, t. 29. 

Stratigraphische und tektonische Untersuchungen iiber das Silurgebiet mit 
geologischer Karte. 

17. J. B. Scrivenor: The Rocks of Pulau Ubin and Pulau Nanas (Singapore) 
420—434. 

Die dortigen Granitite nebst Gabbro und Norit werden als nachtriadisch 
und voreozin beschrieben. 

18. J. B. Scrivenor: The Tourmaline-Corundum Rocks of Kinta. (Federated 
Malay States.) 485—449, t. 30, 31. 

In den kontaktmetamorphen Gesteinen glaubt der Verfasser Strukturen von 
Oolithen und Radiolariten zu erkennen. 

19. E. W. Skeats: The Gneisses and Altered Dacites of the Dandenong 
Distrikt (Victoria), and their relations to the Dacites and to the Granodiorites of 
the Area. 450—469, t. 32-34. 

20. W. Cross: The Natural Classification of Igneous Rocks. 470—506. Ent- 
hilt eine sehr bemerkenswerte, kritische Behandlung der bestehenden Gesteins- 
Klassifikationen. Sr. 


Gesellschaften, Versammlungen, Institute usw. 


Die Jenaer Gesellschaft fiir Mineralogie und Geologie hielt am 12. 
November ihre Hauptversammlung im grossen Hérsaal des Mineralogischen In- 
stitutes ab. Anwesend waren etwa 70 Mitglieder. Herr Geh. Rat Linck hielt 
einen Vortrag iiber ,die Entstehung der Urgesteine“. Nach dem von 
Prof. Ko_escu erstatteten Jahresbericht zihlt die vor 1'/, Jahren gegriindete Ge- 
sellschaft z. Z. 122 Mitglieder. Im Laufe des Sommersemesters wurden 3 Ex- 
kursionen veranstaltet. —- Zum Vorsitzenden fiir das neue Vereinsjahr wurde 
Prof. HenkeL-Schulpforta, zum stellv. Vorsitzenden Prof. WiLcKENS Jena gewiahlt. 


Internationales Vulkan-Institut in Neapel. 

Auf dem Stockholmer Kongress hat Herr J. FrispLAnper (Napoli, Vomero, 
Villa Hertha, Via Luigia Sanfelice) den Antrag gestellt ein solches Institut zu 
begriinden. Der Antrag wurde von der zur Priifung eingesetzten Kommission 
(BALpaccl, DéLTER, Orponez) befiirwortet und von dem Kongress angenommen. 
FRIEDLANDER eréffnet nun die Zeichnungen fiir das Institut, indem er selbst ein 
Kapital von 100000 Lire als einmaligen Beitrag zum Baufonds und auf 10 Jahre 
einen Jahresbeitrag von je 10000 Lire zusagt. Er bittet um Anmeldung von 
Zeichnungen an seine oben angegebene Adresse mit der Bestimmung, dass wenn 
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der Gesamtbetrag der Zeichnungen bis zum 1. Januar 1912 nicht wenigstens 1'/, 
Millionen Lire an Beitrigen fiir den Baufonds und 50000 Lire als Jahresdotation 
ergebe, die Zeichner frei von jeder Verpflichtung bleiben. 

Die juristische Form des Internat. Vulkan-Instituts wird zunichst die eines 
Vereins sein, in dem nur diejenigen Mitglieder, die iiber 10000 Lire zu dem 
Kapital oder iiber 1000 Lire zu den jihrlichen Beitrigen gezeichnet haben, Stimm- 
recht haben. Die Mitglieder mit kleineren Beitriigen, bis zu einem Minimum 
von 25 Fr. jahrlich, haben nur Anrecht auf Bezug der Druckschriften und Ver- 
éffentlichungen des Instituts. Der Verein kinnte, soweit dies nach den italieni- 
schen Gesetzen méglich und fiir die Erreichung seiner Ziele zweckmissig er- 
scheint, als solcher aufgeliést und in eine Stiftung verwandelt werden.“ 

W. SAL. 


Auf Betreiben des Geologen Battey Wiis ist im nordwestlichen Montana 
ein neuer Nationalpark reserviert worden, der ,Glacier National Park“ 
genannt ist. Wie der Name andeutet, handelt es sich um ein sehr gletscher- 
reiches Gebiet. 


Die philosophische Fakultiit der Universitat Berlin hat fiir 
1911 als Preisaufgabe u. a. folgendes Thema gestellt: ,,Die heutigen Vulkane 
liegen ganz tiberwiegend relativ nahe dem Meere, bezw. am Meere, selten im 
Innern der Kontinente. Es soll nun fiir eine Anzahl erloschener Vulkangebiete 
in Europa, die in diluvialer und tertiirer Zeit titig waren, nach Méglichkeit fest- 
gestellt werden, welches damals ihre Lage zu grossen Wasserbecken gewesen 
ist.“ Das Thema ist erneut ausgeschrieben, weil es das erste Mal nicht  be- 
arbeitet wurde. 


Personalia. 


Nachfolger des f Prof. Zuararskt an der Universitit Sofia ist Dr. 
L. WAaNKow geworden. 

Der Professortitel ist dem Dozenten an der Berliner Bergaka- 
demie Dr. KrauMANN, Herausgeber der Zeitschrift fiir praktische Geologie, 
verliehen. 

Gestorben ist der Hallenser Extraordinarius fiir Mineralogie Prof. Dr. 
QO. LipeckE am 7, Sept. 1910 in Friedrichroda. Zu seinem Nachfolger ist 
Prof. Dr. BorcKE in Leipzig berufen. 

Prof. Dr. K. Busz ist als Vertreter der Universitit Miinster ins Herren- 
haus gewihlt worden. 
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Sitzungsberichte. — Gruppe Bonn. 
Samstag den 3. Dezember in Bonn. 

Bergassessor KukvK berichtet iiber ein bisher unbekanntes Vorkommen 
brauner Kohle im Karbon Westfalens, 

Die in ihren physikalischen Kigenschaften einer normalen, erdigen Braun- 
kohle gleichende Kohle tritt an mehreren Stellen im Hangenden des Flizes 16 
(mittl. Fettkohlenp.) der Zeche Zollverein [V/V in Form eines linsenférmigen 
Packens von etwa 0,10 m Dicke auf. In chemischer Hinsicht hat sie den Charakter 
der Steinkohle (Fettkohle), Kine Analyse ergibt eine Ausbeute von: 73,8° 0 Koks, 
25% Gas und 1,2°0 Wasser bei 22,5°» Asche. Der Koks ist dunkel und zer- 
rissen, Die Asche enthilt viel Kisen. Kalilauge wird nicht geférbt. 

Ks erscheint nicht angingig, diese ,Pseudobraunkohle* als nachtriig- 
lich umgewandelte Schwarzkohle anzusprechen. Sie mag vielmehr das Produkt 
eines auf der Obertliche des ehemaligen Steinkohlen-Moores in flachen, mit eisen- 
reichen Lisungen erfiillten Tiimpeln vor sich gegangenen Bildungsprozesses dar- 
stellen, der eine weiter gehende Verkohlung der Humussubstanz zu Schwarzkohle 
verhinderte. 

Herr SreinMANN sprach iiber die Entstehungsweise der Hisenerz- 
lagerstitten in Norrland (Gellivare und Kirunavaara). Der Vortragende 
schildert die wesentlichen Merkmale dieser Lagerstiitten an der Hand von Demon- 
strationsstiicken und bespricht die verschiedenen Ansichten, die dariiber geidussert 
worden sind, besonders im Anschluss iiber das jiingst erschienene Werk von 
P. Gener: Igneous Rocks ani Iron Ores of Kirunavaara ete, Stockholm 1910. 

Die innige Verkniipfung gesteinsbildender Silikate wie Hornblende, Augit, 
Glimmer, Feldspat, Titanit usw. mit dem Erz und dem Apatit verleiht diesen 
Vorkommnissen in ausgesprochenem Masse den Charakter von magmatischen 
Bildungen, unbeschadet der untergeordneten pneumatolytischen Mineralien wie 
Turmalin und Flussspat. Ebenso deutlich spricht sich aber auch der gangartige 
Charakter der Erzlager aus. Sie gehéren dem Pegmatit-Typus der ameri- 
kanischen Geologen an, Ein direkter genetischer Zusammenhang mit den Syeniten 
und Syenitporphyren, an die die Erzlager grenzen, ist aber nicht erweisbar , und 
einen Magnetit-Syenitporphyr als primires Gestein gibt es nicht, denn die 
Erzmassen schneiden entweder an dem Syenitporphyr scharf ab, oder sie dringen 
auf Kliiften und Spalten in sie ein. Aber auch wo das Erz oder die Skarn- 
mineralien in der Form von rundlichen drusenartigen Knollen oder in unregel- 
miissigen Partien im Gestein erscheinen, handelt es sich nicht um Ausfiillung 
priiexistierender Blasenriume eines lavaartigen Gesteins, vielmehr um metaso- 
matischeEinwanderungen in die Gesteinsmasse oder um | mprignationen 
wie solche auch als Nebenwirkung gewéhnlicher Erzgiinge oft genug beobachtet 
werden. Ebeuso darf die tiefgreifende Umbildung der Massengesteine, die mit 
der Einwanderung der Erze Hand in Hand geht, als Nebenwirkung der Erzgang- 
bildung betrachtet werden. 

Effusive Erscheinungen fehlen den umgewanldlten Syenitporphyren 
durchaus; es sind Tiefengesteine von porphyrischer Struktur, eng verkniipft mit 
kirnigen Syeniten. Erkennt man ihnen diese Stellung zu, so liegt auch keine 
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Veranlassung vor, die Erzlagerstitte als ein Effusivgebilde (Lavadecke-GrJEr) 
aufzufassen, was allen unseren Erfahrungen iiber die Entstehungsweise solcher 
Erzlagerstiitten widersprechen wiirde. Es handelt sich vielmehr um epigene- 
tische oder (wenn man GreGory’s Bezeichnung vorzieht) hy pogenetische 
Bildungen, um magmatische Abspaltungen von pegmatitischem Charakter, zu dem 
die Hiimatit-Quarz-Giinge wohl als hydrothermale Fazies gehiren. Dass sie mit 
dem Syenitmagma irgendwie zusammenhingen, ist wohl aus verschiedenen 
Griinden wahrscheinlich, aber nicht erweisbar. Man kénnte sich den Zusammen- 
hang auch entfernter denken, als gewéhnlich angenommen wird, und folgendes 
mutmassen: Kin urspriingliches Magma von divritischem Charakter hat sich 
gespalten in ein syenitisch-granitisches und in ein gabbroides Teil- 
inagma. Das syenitisch-granitische Tvilmagma liegt in den sichtbaren Syeniten. 
Quarzporphyren usw. vor. Das gabbroide Magma hat sich dann bei der Er- 
starrung gespalten in die normal gabbroiden Gesteine, wie sie in der 
Umgebung der Lagerstitten auftreten, und in die erzfiihrende Sekretion 
und Skarn (und ? Metabasit), die aus der Tiefe in die vorher erstarrten syeni- 
tischen Gesteine injiziert worden sind. Diese Deutung gewinnt an Wahrschein- 
lichkeit durch das Vorkommen miichtiger Gabbromassen am Gellivare Dundret, 
in denen Pegmatitgiinge mit Apatit, Magnetit, Turmalin, Titanit usw., also mit 
den Mineralien der grossen Magnetitlagerstiitten aufsetzen. Mit dieser Deutung 
kommt man auch iiber die Schwierigkeit hinweg, sich die gewaltigen Maznetit- 
massen direkt aus einem Syenitmagma abgeschieden zu denken, und die Erz- 
lagerstiitten von Norbotten wiirden sich nach ihrer Zusammengehdrigkeit mit 
einem Eruptivgestein gut dem ‘l'ypus der sonstigen zahlreichen Gabbrolagerstiitten 
einreihen, 

Die Bezeichnung magmatische Ausscheidung fiir die epigenetischen Lager- 
stiitten Norrlands ist aber nur in dem Sinne zulissig, als man darunter Aus- 
scheidungen von der physikalischen Beschaffenheit eines pegmatitischen 
Schmelzflusses versteht, aus denen die Erzmasse und der Skarn sich ausge- 
schieden haben. Fasst man aber magmatische Ausscheidung in dem engeren 
Sinne einer Primiirausscheidung aus einem Magma, die nach denselben Ge- 
setzen erfolgt, wie die Ausscheidung der einzelnen Mineralien in dem Gestein 
selbst, so fallen jene Lagerstitten nicht unter diesen Begriff. Sie reihen sich 
vielmehr mit den gewébnlichen pneumatolytisch und hydrothermal entstandenen 
Erzgiingen, von denen sich die pegmatitischen nicht scharf scheiden lassen, in 
die Kategorie der Sekundiirausscheidungen ein. 

Herr Kiockmann bemerkt dazu, dass ihm die Bezeichnung Injektions- 
giinge fiir diese Klasse von Erzvorkommnissen passend erscheine. 

Herr KiockMAnNn, Aachen, spricht iiber Beobachtungen, die er an Kisen- 
erzlagerstitten in der Gegend von Melilla an der marokkanischen 
Kiiste angestellt hat. Dort treten zwischen anscheinend versteinerungsleeren 
Dolomiten und Kalksteinen, die regelmiissig unter ca. 60° gegen O einfallen, kon- 
kordant gelagerte Binke und Linsen von Ankerit auf. Sie erscheinen in viel- 
facher Wiederholung und sind offenbar epigenetischer Entstehung durch meta- 
somatischen Absatz des Eisens. Der eiserne Hut dieser an sich unbauwiirdigen 
Lagerstiitten ist nun dadurch ausgezeichnet, dass sich in ihm der Eisengehalt 
bis zu 63 und 65°/o angereichert hat. Als derber kompakter Roteisenstein beisst 
das durch den eluvialen Verwitterungsprozess geschaffene Erz zutage aus; es 
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bildet bankartige Ausstriche bis. zu 20 m Miichtigkeit oder iiberschiittet das Ge- 
linde strichweise mit Blicken und Rollstiicken, deren massenhafte Anhiiufung 
weitgehende bergmiinnische Hoffnungen erweckt haben. Diese werden sich aber 
an den untersuchten Stellen nicht erfiillen, da jeder Aufschluss deutlich zeigt, 
dass die Anreicherungszone nur wenige Meter unter die Oberfliiche hinabreicht 
und schon bei 3—5 m der Eisengehalt auf 50°/o heruntergegangen ist. Neben 
der eluvialen Anreicherung iiberhaupt und ihrer geringen Tiefenausdehnung ist 
es von Interesse, dass die Umwandlung des Ankerits nicht zu Brauneisenstein, 
sondern zu Roteisenstein, der wahrscheinlich ein Hydrohiimatit ist, stattgefunden 
hat; ferner lehrt das Beispiel, dass die Beschatfenheit und Ausdehnung des 
eisernen Hutes leicht zu Trugschliissen iiber die Natur und Bauwiirdigkeit der 
primiren Lagerstiitte fiihren kann. 

Herr Wetter berichtet iiber das Vorkommen von Nephrit im Franken- 
walde im Serpentin des Kisenbahneinschnitts bei Schwarzenbach a. d. 5. 


Geologische Vereinigung. 

Kinladung zur Hauptversammiung $1 

am Samstag, den 7. Januar 1910, nachmittags 5 Uhr im Kleinen SC 

Hérsaal des Senckenbergischen Museums, Viktoria Allee 7. ki 

Tagesordnung: lic 

1, Jahresbericht und Rechnungsablage. de 

Antrige. m 

2. Wissenschaftliche Vortrige. S- 
Bisher sind angemeldet: 

DreverMANN: Uber geologische Museen. 7 

HouzarreL: Zur Paliontologie und Stratigraphie. Al 


vy. Seipiirz: Die Deckeniiberschiebungen im Sarekgebirge 
(Schweden), 
Steinmann: Die Steinkohlenformation in Siidamerika. 
Witccens: Wo liegen in den Alpen die Wurzeln der Uber- 
schiebungsdecken? 
Weitere Anmeldungen nimmt Herr Dr. DreverMann, Frankfurt a. M., 
Senckenberg Museum entgegen. 
Abends 8 Uhr: Zwanglose Zusammenkunft, 
Sonntag, den 8. Januar, morgens 10 Uhr: 
Besichtigung des neuen Museums in Mainz unter der Fihrung des 
Kustos, Herrn Prof. Dr. yon ReicueNnav. 
Der Vorstand. 











Bericht iiber die 1. Versammlung der geologischen 
Vereinigung. 

Am 8. Januar fand im Senckenbergischen Museum zu Krank- 
furt a. M. die Griindungs-Versammlung der Geologischen 
Vereinigung statt. Herr Kayser-Marburg begriisste die in 
grosser Zahl erschienenen Geologen und Freunde unserer Wissen- 
schaft, die zum Teil von weither herbeigeeilt waren und setzte in 
kurzen Worten die Ziele der Vereinigung auseinander. Nach freund- 
lichen Begriissungsworten der Herren Zur Strassen (im Auftrage 
der Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft) und E. Nau- 
mann (im Namen des geologischen Vereins Frankfurt) wurde der 
Satzungsentwurf durchberaten und mit geringen Anderungen und Ein- 
schaltungen genehmigt. Die anschliessende Vorstandswahl ergab die 
Annahme der von Herrn Steuer (Darmstadt) vorgeschlagenen Liste. 


I. Vorsitzender: E. Kayser (Marburg) 
Stellvertret. Vorsitzender: Ch. Barrois (Lille) 

- . G. A. F. Molengraaff (Haag) 

Rs . A. Rothpletz (Minchen) 

re ‘3 V. Uhlig (Wien) 
Schriftfihrer : Fr. Drevermann (Frankfurt a. M.) 
Stellvertret. Schriftfihrer: R. Richter (Frankfurt a. M.) 
Redakteur: G. Steinmann (Bonn) 
Mitredakteur: W. Salomon (Heidelberg) 

is O. Wilckens (Bonn) 
Kassenfihrer: H. Schulze-Hein (Frankfurt a. M.) 


Mit lebhaftem Beifall wurden die herzlichen Begriissungsworte 
aufgenommen, die die Herren E. Suess und V. Uhlig-Wien, 
sowie Herr E. Holzapfel-Strassburg der Versammlung gesandt 
hatten und einstimmig wurde der Vorschlag des Vorsitzenden an- 
genommen, Herrn E. Suess zu bitten, den Ehrenvorsitz der neuen 
Vereinigung zu iibernehmen. [Der gefeierte Geologe nahm die 
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Ehrung mit warmen telegraphischen Dankesworten am folgenden Tage 
an.| Ganz besonders aus den Kreisen der Lehrerschaft waren von 
nah und fern zahlreiche Anmeldungen, zum Teil mit Worten der 
begeisterten Zustimmung eingelaufen und der Vorsitzende konnte 
mit Recht darauf hinweisen, dass das Ziel der geologischen Ver- 
einigung sicherlich ein gutes sein miisse, da am Schluss der Sitzung 
schon iiber 150 Mitglieder ihren Beitritt erklart hatten. 

Sodann berichtete Herr Steinmann-Bonn ausfiihrlich tiber 
seine Verhandlungen mit verschiedenen Verlegern und legte schliess- 
lich einen Verlagsentwurf der Firma Wilhelm Engelmann, Leipzig, 
vor, der nach kurzer Besprechung und Erlauterung von der Ver- 
sammlung genehmigt wurde. Dann schloss der Vorsitzende den 
geschaftlichen Teil mit den Worten des Dankes fiir die rege Teil- 
nahme an den Beratungen. 

Nach einer Pause hielten die Herren Steinmann und Wilckens- 
Bonn, sowie Salomon-Heidelberg je einen kurzen Vortrag tiber 
einzelne Kapitel aus dem letzten Bande von Suess’ Antlitz der Erde. 
(Vgl. die Wiedergabe im 1. Heft der Geol. Rundschau.) Abends fand in 
einem gemiitlichen Beisammenscein im Hause des KaufmannichenVereins 
die erste Versammlung der geologischen Vereinigung ihren Abschluss. 

Die Ziele der Vereinigung wurden in folgendem Aufruf niedergelegt: 

Es ist schon vielfach von Vertretern und Freunden der Geologie 
als ein Nachteil empfunden worden, dass es in Deutschland an einem 
zusammenfassenden Organe fir die grossen geologischen Fragen 
fehlt. In dem Masse wie die verschiedenen Gebiete der Geologie 
an Umfang zunehmen und die in- und auslandische Literatur wachst, 
verlieren sich die geologischen Fortschritte in zahlreichen Lokalbe- 
schreibungen, in stratigraphischen, palaiontologischen, petrographi- 
schen, mineralogischen und praktisch-geologischen Spezialarbeiten, 
die unsere Zeitschriften fiillen. So wird es nicht nur fiir den Lehrer 
und Liebhaber, sondern auch fiir den Fachmann von Tag zu Tag 
schwieriger, das Wichtige aus der Fille von Einzelarbeiten heraus- 
zulesen. Gerade heute, wo das Interesse fiir Geologie in weiten 
Kreisen, besonders auch der Lehrerschaft und der Bergleute, taglich 
wachst und wo die Aussicht besteht, dass die Geologie als beson- 
derer Unterrichtsgegenstand in den Schulen eingefiihrt wird, erscheint 
ein besonderes Organ, welches nur die grossen Fortschritte der Geo- 
logie bringt, als dringendes Bediirfnis, damit auch der Lehrer enge 
Fihlung mit den wesentlichen Fragen unserer Wissenschaft behalten 
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kann. Heute ist er dafiir im wesentlichen auf geographische Zeit- 
schriften mit angewiesen. Nun lasst sich ja nicht verkennen, dass 
die moderne Geographie durch geomorphologische Forschung an den 
Fortschritten der allgemeinen Geologie in erheblichem Masse 
beteiligt ist; aber dieser Umstand hat in Verbindung mit dem 
Mangel einer Konzentrierung der allgemeinen geologischen Interessen 
dazu gefiihrt, dass man heute vielfach in der Geographie auch die 
vor allem berechtigte Vertreterin der allgemein geologischen For- 
schungen erblickt. Diese ungiinstige Verschiebung der Verhiltnisse 
zu beseitigen, erscheint als eine Pflicht der Geologen. 

Auf folgende Weise hofft die neugegriindete Geologische Ver- 
einigung den erwahnten Missstanden begegnen zu kénnen: 

1. durch Schaffung eines Organs, das alle Zweige der Geologie, 
insbesondere die Interessen der allgemeinen Geologie vertritt. 
Dies Organ soll in erster Linie zusammenfassende Uber- 
sichten iiber die Fortschritte auf allen Gebieten der 
geologischen Wissenschaft in verstandlicher Form, 
daneben auch Originalaufsatze allgemeinen Inhalts bringen. Auch 
sollen Mitteilungen iiber neue wichtige Vorgange auf geologi- 
schem Gebiete sowie iiber die Hilfsmittel und die Me- 
thodik des geologischen Unterrichts in Schulen, Museen, 
und Hochschulen Aufnahme finden; 

2. durch eine Vereinigung der daran interessierten Fachleute, 
Lehrer und Freunde der Wissenschaft, als deren Organ die 
genannte Zeitschrift — ,,G@eologische Rundschau“ — heraus- 
gegeben wird. Unsere Vereinigung soll weder mit irgend einer 
der bestehenden nationalen geologischen Gesellschaften noch 
mit den zahlreichen Lokalvereinen in Wettbewerb treten, sondern 
soll diese nur in zweckentsprechender Weise erganzen. 

Als weitere Aufgaben sind vorgesehen: 


. die Veranstaltung von Lehrkursen und Lehrexkursionen ; 


ww 


4. das Zusammenstellen geeigneter geologischer Lehrmittel fiir 
Schulen und Hochschulen. 


Wir erlauben uns, Sie zum Beitritt zur Geologischen Vereini- 
gung, die am 8. Januar 1910 in Frankfurt a. M. gegriindet ist, ein- 
zuladen und fiigen die Satzungen bei. 


Der Vorstand: 


(Folgen die Unterschriften des Vorstandes.) 
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(Abgeschlossen am 26, Marz 1910.) 


Ahrens, Heinrich, Frankfurt a. M., Sandweg 84 p. 

Altpeter, Otto, Assistent, Marburg a. L., Steinweg 2. 

Andrée, Dr. Carl, Karlsruhe, Siidendstr. 7 II. 

Andrussow, Prof. N., Kiew, Russland, Vinogradnaja 14. 

Arthaber, Prof. Dr. G. von, Wien I, Franzensring, Palaontolog. Institut 
d. Universitit. 

Aulich, Dr. P., Oberlehrer a. d. Kgl. Hiittenschule, Duisburg, 
Prinz Albrechtstr. 9. 

Bachmann, Dr. O., Miinchen, Schellingstr. 28 [. 

Bamberg, Paul, Berlin-Friedenau, Kaiser-Allee 87/88. 

Barrois, Prof. Dr. Ch., Lille, 41 rue Pascal. 

Bartling, Privatdozent Dr. R., Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Baschin, Otto, Kustos am Geograph. Institut der Universitat Berlin 
W 15, Pariser-Str. 14 A. | 

Baur, Carl, Konstanz, Seestr. 27. 

Becker, A., Mittelschullehrer, Stassfurt. 

Becker, stud. chem. et geol., Frankfurt a. M., Myliusstr. 49. 

Bender, G., Stadtischer Maschineninspektor, Frankfurt a. M., Buch- 
gasse 3. 

Benecke, Prof. Dr. E. W., Strassburg i. E., Goethestr. 43. 

Bergeat, Prof. Dr. A., Kénigsberg i. Pr., Hoverbeckstr. 23 I. 

Berggewerkschaftskasse, Westfalische, Bochum. 

Bergt, Prof. Dr. W., Direktor d. Museums f. Landeskunde, Leipzig- 
Eutritzsch, Graefestr. 34. 

Bernius, Dr., Gross-Umstadt i. Hessen. 
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Beyschlag, Prof. Dr. Geh. Bergrat, Direktor der kgl. preuss. geolog. 
Landesanstalt, Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Binder, Joh., Ebingen (Wiirttemberg), Kurbad. 

Blaas, Prof. Dr. Jos., Innsbruck, Universitat. 

Bleibtreu, Dr. K., Bonn. 

Boeke, Dr. H. E., Leipzig, Waldstr. 23. 

Boehm, Dr. Joh., Kustos an der geol. Landesanstalt, Berlin N 4, 
Invalidenstr. 44. 

Boll, J., Rektor, Frankfurt a. M., Markgrafenstr. 17. 

Bonhote, Jules, Direktor, Ober-Rossbach, Kreis Friedberg, Hessen. 

Bornhardt, Geh. Bergrat, Direktor der kgl. Bergakademie, Berlin N. 4, 
Invalidenstr. 44. 

Botzong, Dr. Karl, Heidelberg, Rosenbergweg 9. 

Brand, Dr. Paul, Hiitteningenieur, Frankfurt a. M., Schneidwall- 
gasse 12 III. 

Brandt, Joh., Ingenieur, Frankfurt a. M., Schneckenhofstr. 20 pt. 

Brauns, Prof. Dr. R., Mineralog. Institut der Universitat Bonn a. Rh. 

Breitenstein, W., Bergingenieur, Constantine, Algier, 6 Rue Caraman. 

Brockmeier, Prof. Dr. H., M.-Gladbach, Vitusstr. 50. 

Briiggen, Dr., Bonn, Geolog. Institut der Universitit. 

Biicking, Prof. Dr., Direktor der geolog. Landesaufnahme, Strass- 
burg i. E., Lessingstr. 7. 

Burhenne, Dr. H., Oberlehrer, Marburg a. L. 

Caffrey, Geo, Oberhéchstadt a. Taunus, Hessen-Nassau. 

Clark, Prof. Wm. Bullock, Baltimore, Maryland, U. S. A., John 
Hopkins University. 

Clarke, Prof. Dr. John M., Albany, N. Y., U. S. A., State Hall, 
Directors Office. 

Cossmann, M., Paris XVI, Chaussee de la Muette 8. 

Crecelius, Th., Lehrer, Lonsheim b. Alzey, Rheinhessen. 

Creizenach, Ernst, Frankfurt a. M., Krégerstr. 10. 

Dahmer, Dr. G., Héchst a. M., K6nigsteinerstr. 3 a. 

Dal Piaz, Prof. Giorgio, Universita Padova. 

Dannenberg, Prof. Dr. A., Aachen, Rudolfstr. 35. 

Delhaes, Dr. Wilhelm, Colmar i. Els., Winzenheimerstr. 1. 

Delkeskamp, Dr. R., Frankfurt a. M., Konigstr. 63. 

Deninger, Dr. K., Privatdozent, Freiburg i. B., Geolog. Institut 

Dohm, P., Hauptlehrer, Gerolstein, Eifel. 

Drevermann, E., Fabrikant, Auhammer bei Battenberg, Hessen- 
Nassau. 
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Drevermann, Dr. F., Kustos a. Senckenb. Museum, Frankfurt a. M., 
Victoriaallee 7. 

Drevermann, Ria, Frau, Frankfurt a. M., Pfingstweidstr. 11. 

Du Bois, Dr. C. G., Direktor d. Gold- u. Silberscheideanstalt, 
Frankfurt a. M., Weissfrauenstr. 7-9. 

Duparc, Prof. Dr. L., Carouge Genéve, Villa Marguerite, 22 chemin 
des Caroubiers. 

Diirr, Heinrich, Frankfurt a. M., Griineburgweg 135. 

Eberdt, Dr. Oscar, Kustos an der geol. Landesanstalt, Berlin N 4,, 
Invalidenstr. 44. 

Eck, Otto, Berlin NW. 21, Bundesratsuter 9. 

Ellinger, Kommerzienrat Leo, Frankfurt a. M., Brentanostr. 15. 

Emmerich, Otto, Frankfurt a. M., Corneliusstr. 20. 

Esch, Dr. Ernst, Darmstadt, Roquetteweg 37. 

Evelbauer, Hans, Lehrer, Wiesbaden, Ruhbergstr. 11. 

Ewald, Rudolf, cand. geol., Heidelberg, Gaisbergstr. 60. 

Felix, Prof. Dr. Joh. Lebenslingliches Mitglied, Leipzig, 
Gellertstr. 3. 

Fels, Dr. phil. Gustav, Mineraloge, Bonn, Venusbergweg 17 al. 

Fenten, Dr. J., Bonn, Geolog. Institut der Universitat. 

Fischer, K., Frankfurt a. M., Friedrichstr. 47. 

Fischer, Dr. Hermann, Wiirzburg, Sieboldstr. 13/IL. 

Fischer, L., Privatier, Frankfurt a. M., Mendelssohnstr. 73 II. 

Follmann, Dr. O., Coblenz, Eisenbahnstr. 38. 

Franck, E., Direktor, Frankfurt a. M., Marschnerstr. 2. 

Fremdling, Kgl. Oberbergamtsmarkscheider C, Dortmund, Knappen- 
bergerstr. 108. 

Fricke, Prof. Dr. K., Bremen, Contrescarpe 5. 

Fritz, Jacob, Hanau, Frankfurterstr. 6. 

Filling, Gustav, Leipzig, Christianstr. 4. 

Funcke, Bergrat, Direktor des Gelsenkirchener Bergwerks A. G., 
Kamen, Westfalen. 

Gagel, Prof. Dr. C., Landesgeologe, Dahlem bei Gross-Lichterfelde III, 
Goebenstr. 57. 

Gaertner, Prof., Pfaffendorf a. Rh., Emserstr. 140. 

Geographisches Institut der Universitat Utrecht. 

Geologische Abteilung d. K. K. Naturhistorischen Hof- 
museums, Wien I, Burgring 7. 

Geologisch - Paldontologisches Institut der Universitat 

Bonn. 
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Geologisch- Paldontologisches Institut der Universitat 
Heidelberg. 

Gerichten, H., Chemiker, Frankfurt a. M., Cranachstr. 25 I. 

Gerlach, Dr. med. C., Privatier, Frankfurt a. M., Bliicherplatz 2 II. 

Gerth, Dr. H., Frankfurt a. M., Oederweg 95. 

Gewerkschaft Deutscher Kaiser, Bruchhausen a. Rhein. 

Gladssner, cand. rer. nat. R., Cassel, Célnische Allee 66. 

Gillman, P., Brook House, Matlock Green, Derbyshire. 

Gittens, Willy, Tunis, 10 rue Marceau. 

Gléckler, Alexander, Ingenieur, Frankfurt a. M., Friedberger 
Landstr. 129. 

Goldschmidt, Univ. Stipendiat V. M., Kristiania, Mineralog. Institut 
der Universitat. 

Graessner, Kgl. Baurat, Berlin-Schlachtensee, Adalbertstr. 25 A I. 

Graf, Schriftsteller Gg. E., Steglitz b. Berlin, Peschkestr. 16. 

Grashof, Prof. Rud., Karlsruhe i. B., Wérthstr. 6. 

Grebe, I., Lehrer, Fechenheim bei Frankfurt a. M., Offenbacher 
Landstr. 31. 

Groos, Fr. Otto, Marburg a. L., Kasernenstr. 1a. 

Grosser, Dr. Paul, Genienau, Mehlem a. Rh. 

Gumbrecht, Prof. Dr., Studienrat, Dresden, Pulsnitzerstr. 1 IL. 

Giirich, Prof. Dr. G., Hamburg, Liibeckerstr. 22. 

Gwinner, Arthur von, Direktor d. Deutschen Bank, Berlin W., 
Rauchstr. 1. 

Haarmann, Dr. I:., Kgl. Geologe, Berlin N 4, Invalidenstr. 44. 

Haas, Prof. Dr. H., Geh. Rat, Kiel, Moltkestr. 28. 

Hackmann, Dr. Victor, Helsingfors, Finnland, Fredsgatan 13. 

Haenlein, C. von, Rittmeister z. D., Blankenburg a. Harz. 

Hahn, Alexander, Idar. 

Hahn, Dr. Felix, Geologe, Miinchen, Augartenstr. 74 I. 

Haniel, ©. A., Miinchen, K6niginstr. ro. 

Hambloch, Anton, Grubenbesitzer, Andernach. 

Hamm, Dr. phil. et med., Arzt, Osnabriick, Lortzingstr. 4. 

Haug, Prof. Emile, Paris V, Sorbonne, Laboratoire de géologie. 

Haupt, Dr. Oscar, Darmstadt, Wendelstadtstr. 13 I. 

Heintzenberg, E., Lehrer, Offenbach a. M., Geleitstr. 54. 

Helgers, Dr. Ed., Frankfurt a. M., Mendelssohnstr. 69. 

Henn, Theodor, Generalagent, Coblenz, Markenbildchenweg 18. 

Hennes, C., Diplom-Ingenieur, Frankfurt a. M., Tellus Akt. Ges., 
Zeil 56—64. 
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Henrich, Ludwig, Frankfurt a. M., Neue Zeil 68. 

Henze, A., Rektor, Frankfurt a. M., Wiesenhiittenplatz 34. 

Herrmann, Dr. phil. Fritz, Quedlinburg a. Harz, Waterlooplatz 1. 

Herzog, Reg.- u. Baurat, Jena, Humboldtstr. 19. 

Hess, Carl, Dr. med., Bad Nauheim. 

Hess, Prof. Dr., Duisburg, Akazienstr. 1. 

Hessler, Carl, Rektor, Cassel-Wilhelmshéhe. 

Hiby, Wilhelm, Bergassessor, Cleve, Rheinland. 

Hillemanns, Augenarzt Dr., Freiburg i. Br., Maria Theresiastr. 12. 

Hirschi, Dr. Hans, Zollikon bei Ziirich. 

Hirschwald, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Grunewald b. Berlin, Wangen- 
heimstr. 29. 

H6fle, Dr. J., Miinchen, Technische Hochschule. 

Horich, Oscar, Steglitz bei Berlin, Albrechtstr. 23/24. 

Hérnes, Prof. Dr. R., Graz, Steiermark. 

Holland, }'r., Oberférster, Heimerdingen bei Stuttgart. 

Holz, Wilhelm, Lehrer, Frankfurt a. M., Wedelgasse 1. 

Holzapfel, Prof. Dr. E., Strassburg i. Els., Schweighauserstr. 28. 

Hovey, Edmund O., American Museum of Natural History, New- 
York, 77th Street and Centralpark West. 

Jaffé, R., Diplom-Ingenieur, Freiberg i. Sachsen, Hollestr. 9. 

Jahn, Prof. Dr. Jaroslav, Briinn, Mahren, Rainerstr. 54. 

Janchen, F., London E. C., 62, London Wall. 

Jarand, G., Hannover, Glockserstr. 37. 

Jentzsch, Prof. Dr. Geh. Rat., Landesgeologe, Berlin W. 50, [is- 
lebenerstr. 14. 

Jonker, Prof. Dr. H. G., Haag, Amalia van Solmsstraat 25. 

Kaiser, Prof. Dr. Erich, Giessen, Mineralog. Institut. 

Katzer, Dr. Fr., Bergrat, Landesgeologe f. Bosnien und Herzegowina, 
Sarajevo, Bosnien. 

Kayser, Prof. Dr. Emanuel, Geh. Rat, Marburg a. L., Geolog. 
Institut. 

Kessler, Dr. Paul, Saarbriicken, Pestelstr. 

Kilian, Prof. Dr. W., Grenoble (Isére), Laboratoire de géologie, 
Université. 

Kinkelin, Prof. Dr. F., Frankfurt a. M., Parkstr. 52. 

Klein, W. C., Heeren in Holland. 

Kleinschnitz, F. J., Frankfurt a. M., Adalbertstr. 23. 

Klett, Dr. Adolf, Stabsarzt, Ludwigsburg, Wiirttemberg, Friedrich- 
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Klinghardt, Franz, Freiburg i. B., Geolog. Institut. 

Klien, Dr. Walther, I. Assistent a. paliontolog. Institut, Kénigs- 
berg i. Pr. 

Kliever, C., Markscheider, Bochum, K6nigsallee 29. 

Knod, Dr., Traben-Trarbach. 

Koch, Prof. Dr. Anton, Budapest VIII, Muzeum Korut 4. 
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Geologische Rundschuu Ba. I. Taf. I. 


Lichtbild Nr. 3. 
Alpen-Glazial. 





Grigna Gebirge 
NO. 


Varenna 


Bellagio 





Glaziallandschaft (Fjordlandschaft) des Comer Sees 
(Addagebiet). 


In seiner heutigen Gestaltung ist der Comersce das Ergebnis glaxdaler 
Ubertiefung einer friiher vorhandenen Talrinne dureh den Addagletscher. Sein 
Boden reicht bis 200 m unter den Spiegel des Mittelmeeres. Die vom Wasser 
verhiillte Talsohle ist ungemein breit, die Seitenwiinde fallen fast iiberall schroff 
ab und werden von wenig tiefen Erosionsschluchten durehzogen (rechts und 
im Hintergrunde). Aus dem U-firmigen Tale erheben sich, die Seefliiche 
iiberragend, gewaltige Rundhicker Inselberge) als Insel Isola im Vordergrunde) 
und als Halbinsel von Lenna (dahinter). Beide zeigen in ausgesprochener Weise 
die glaziale Bearbeitung und Abrundung. 

Das Bild ist von Sala am Westufer des Como-Armes gegen NO genommen 
und zeigt die Gabelungsstelle des Comer Sees. Von rechts her reicht in den 
See hinein der Gebirgsteil der Alta Brianxa, der den istlichen Lecco-Arm vom 
westlichen Como-Arm scheidet. Das N.-Ende dieser Landzunge sieht man im 
Hintergrunde bei Bellagio. Im vorderen Teil des Bildes ist der See vorwiegend 
in geschichtete Liaskalke eingeschnitten. Die hohen Berge und _ schroffen 
Abstiirze des Hintergrundes gehiren der Grigna-Gruppe an und bestehen zu- 
meist aus mittlerer 7réas ‘Esinokalk). Die fernen Berge des Hintergrundes 
sind krystallin. 


Aufnthme und Erliuterung W. Pauleke. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Lichtbild Nr. 4. 


Alpen-Glazial. 





Gletschertopf mit AbfiuBrinne bei Nago, Etschgebiet. 


Die Gletschertiipfe bei Nago liegen im Gebiet des diluvialen Sarcagletschers, 
der dem Etschgletscher tributiir war. 

Aut dem Bilde sehen wir eine von Grundmoriinenmaterial befreite Stelle 
des durch den Gletscher glatigeschliffenen Untergrundes, welcher aus tertiiirem 


eoziinem) Kalk besteht. — In diese Kalke ist ein tiefes, scharfrandiges 
Strudelloch eingetressen, welches keine ZufluBrinne, wohl aber einen kriiftigen 
Ablaufkanal aufweist. — Die Achse des nicht im Bereich eines Wasserlaufs 


liegenden Strudellochs fillt bergwiirts ein. 

Aus diesen Eigentiimlichkeiten ist mit Sicherheit zu schlieBen, da& hier 
ein diluvialer Gletschertopf vorliegt, der durch Schmelzwassermassen gebildet 
wurde, die in einer Spalte des den Fels iiberlagernden Gletschereises von 
oben herabstiirzten, den Fels auskolkten, und so eine sog. Gletschermiihle 
erzeugten. 


Aufnah ne (Nr. 84103) und Erliuterung W. Paweke 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Lichtbild Nr. 5. 
Juragebirge — Kettenjura. 





W. N. 0. 
Roches des Miroirs 
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Verwerfung bei Noiraigue i. Val de Travers. 


Obschon im Schweizer Faltenjura der Faltenbau, stellenweise von Uber- 
schiebungen begleitet, vorherrscht, fehlt es doch keineswegs an Transversalver- 
schiebungen und Verwerfungen. Das Bild zeigt die Schichtenfolge des Malm 
und der Unterkreide vom Argorter bis zum Urgon an den Abstiirzen der Roches 
des Miroirs und der Roches Blanches bei Notraigue am oberen Ausgange der 
Areuse-Schlucht. 

Die NNO-SSW. streichende Verwerfung tritt sowohl in der Verschiebung 
der einzelnen Schichtglieder als auch landschaftlich deutlich hervor, besonders 
in dem scharfen Absetzen der kahlen Kimmeridgekalke (rechts) an den be- 
waldeten Mergeln des Argoviens (links) und an dem Gegensatz zwischen 
den vorwiegend mergeligen und sanft gebischten Gesteinen des Neocoms 
Valangien + Hauterivien — rechts) und den schroff abstiirzenden Kimmeridge- 
kalken (links). 

Im Orte Notraigue am FubBe der Roches Blanches tritt aus den Sequankalken 
eine starke Stromquelle zu Tage >), deren Wasser aus einem nirdlich gelegenen, 
moorigen Hochtal stammt.. Das daher hiiufig dunkel gefiirbte Wasser hat zu 
Kntstehung des Namens von Noiraigue (aqua nigra Veranlassung gegeben. 


Auinahme (Nr. 8020) und Erliuteruong W. Pauleke 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig 
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Lichtbild Nr. 6. 
Westalpen: Helvetische Region. Glarner Decken. 








50. NW. 
. Piz Grisch 
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Piz Girisch, Vorab, Mannen vom Piz Segnes geschen. 


Die miichtige Uberschiebung der tieferen Glarner Decken steigt aus dem 
Rheintal schriig nach Norden empor, erreicht im Vorab (3025 m) und Hausstock 
3156 m) ihre Kulminationspunkte und taucht nach Norden auf geneigter Fliiche 
in die Tiefe unter die sich iiber ihr entwickelnden hiheren Teildecken: Miirtschen- 
und Siintisdecke. 

Das Bild umfaBt den siidlichsten Teil eines vom Piz Segnes aus auf- 
genommenen Panoramas. 

Wir sehen im Vordergrund und auf dem Bild rechts ‘nirdl.) unten die junge 
alttertiiire) Flysch-Unterlage (fF). Darauf ruhen in umgekehrter Lagerung 
Malm (M) und Verrucano (Perm — V) auf. Aus dem weifen Verwitterungs- 
schutt erhebt sich zuniichst das senkrecht kliiftende, hellgraue Malmband, dessen 
Verlauf besonders deutlich im Vordergrund unter den Felstiirmen der ,,Mannen‘ 
V—V) verfolgbar ist; auch an den Nordabstiirzen des Piz Grisch (rechts) ist 
der Malm durch seine steile Bischung kenntlich. Stellenweise ist die Miichtig- 
keit dieses Gesteinskomplexes auBerordentlich stark reduziert, sogar bis auf 0. 
Bei L das im Malmkalk ausgewitterte Martinsloch.) 

Uber dem Malm — in scharfer Linie von ihm abgegrenzt — liegt der dunkler 
braun) gefiirbte Verrucano (V), der, je nachdem hiirtere Conglomerate (,,Mannen* 
oder Tschingelspitzen) oder weichere Schiefer (Piz Grisch) vorwiegen, schroftere 
oder weichere Verwitterungstormen aufweist. Der Gletscher in der rechten 
oberen Hiilfte des Bildes fiihrt zum Vorabgipfel. 


Aujnahmne (Nr. 1594) 
und Erliuterung W. Pauleke Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Geologische Rundschau Bad. I. Taf. VI. 


Lichtbild Nr. 7. Karnische Alpen. 





S. Seekopf 2556m N. 














Silur-Devon Profil des Seekopf Wolayer See). 
Das fiir die karnischen Alpen so bezeichnende marine Palioxotkum ist be- 
sonders gut im Wolaycr-See-Gebiet entwickelt. 
Die Schichtentolge baut sich nach G. Geyer und A. Spitz folgendermaBen 
auf: An der Basis 

Untersilur: schwarze Tonschiefer wechsellagernd mit Grauwacken und Kiesel- 
schieferbreccien, die in den oberen Lagen vorwiegen. Dariiber 

Obersilur: +) 10m weibe und graue Kalke mit Glabellen und Pygidien von 

Bronteus, Cyphaspis, Proetus; nach oben abgeschlossen durch 
eine Lage plattiger rétlicher Orthocerenkalke (E. e. 3 Barrande). 
. 6) ca. 29 m rotgefleckte Schiefer und Netzkalke. 
Uberschiebung 

Untersilur: ca. 40 m dunkle Tonschiefer, Grauwacken und Sandsteine mit 
Ptlanzen (? Archaeocalamiten’, Kieselschieferbreecien (hier liegt vielleicht 
Verquetschung mit Culm vor). 

Obersilur: ca. 6 m sandige Kalkschiefer mit reichlich Bryozoen, Korallen, 
Crinoidenresten; ferner Brachiopoden (Strophomena, Orthis). Nach oben 
wird der Komplex durch weinrote Schiefer mit Cystideen und Crinoiden- 
kelchen abgeschlossen; dariiber dunkelgrauer, briiunlich verwitternder Kalk 
als AbschluB8 der Silurserie. 

Unterdevon: Die Hauptinasse des steilabstiirzenden Seekopfs wird von harten, 
etwa 800 m miichtigen Riffkalken vorwiegend des Unterdevon \K. f. 2 Barrande 
gebildet. Die mittleren Massen sind das Aquivalent des Stringocephalenkalkes. 
Vergl. Protilzeichnung p. 19 und Beschreibung in Exkursionsfiihrer von 

G. Geyer. (LX. Internationaler Geologen-Kongress, Wien. Fiihrer Nr. XI. 


Aufnahme und Erliuterung W. Pauleke. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Geologische Rundschau Ba. I. Taf. VII. 


Lichtbild Nr. 8. 


Deutschland. 











Auflagerung von Rotliegendem auf Granit 
bei Aschaffenburg. 


Die Oberfliiche des kristallinen Grundgebirges ist in Mittel- und Siiddeutseh- 
land nahezu eben oder nur sanft gewellt, wo das Rotliegende dariiber trans- 
grediert, weil das alte Gebirge vorher zu einer Rumpffliiche eingeebnet war. 
Die Rumpffliiche tritt auf dem Bilde scharf hervor als Grenzlinie zwischen 
dem massigen, senkrecht zerkliifteten Granct und dem schwach fallenden, 
wohlgeschichteten Sandstein des otliegenden. Das Hangende wird von 
Schutt gebildet. 


Aufnahme (Nr. 6066) und Erlduteruna W. Pauleke. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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